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(Einleitung- 


fte  (&tffftfävai$  tot  llfto^nnvett  in  alter  mtö  nmtt  g*it 

3n$alt:  »etta^tung  ber  $ffon§en  com  SRüfcttdtfeitSfianbptmfte.  —  öeföretfomg  unb  Untertreibung  ber 
$ffonaenformen.  —  aWetamorp^ofenle^re  unb  naiurp!)Uofop$ifc&e  ©pefurationen.  —  ©ntoidelungdgefc^id^t« 
li^c  3Ret§obe.  —  ^iele  be*  gorfdjung  in  ber  ©egenroart. 


»etwd&tiwg  ber  Wfomaeu  bot*  Mfelid&feittfitottbtMtttte* 

SSor  Sauren  butd&fiteifte  id&  baS  Setglanb  DbetitatienS.  (SS  war  im  wunbetfd&önen 
SWonate  2Kai.  3n  einem  flehten,  abgeriebenen  £f)ale,  beffen  ©eljänge  mäd&ttge  ©dfjen 
unb  IjoljeS  ©ttaud&wetf  bid&t  befleibeten,  jeigte  ftc^  bie  glota  mit  allen  i&ten  SReijen  enfc 
faltet,  ©olbtegen  unb  2Ranna=@f<ijen,  £edfentofen  unb  ©injtet,  unjä^lige  niebete  ©tauben 
unb  ©täfer  fianben  in  ooDet  Slüte,  aus  iebem  33ufd&e  ettönte  baS  ßieb  einet  Stad&tigaD, 
unb  id&  genoß  in  t>oHen  $ügen  bie  ganje  £ettli<$feit  eines  ffibtid&en  gritylingSmotgenS. 
Sin  einet  ©teile  auStuljenb,  äußerte  idEj  gegenübet  bem  mid&  begleitenben  gfifjtet,  einem 
italienifd&en  Sauetn,  meine  gteube  übet  bie  oielen  Säumten  beS  ©olbtegenS,  bie  midfj  butdfj 
tyte  Slfitenptad&t,  unb  übet  bie  jaftfteid&en  SJtod&tigallen,  bie  mid&  butd&  iljten  ©ef ang  enfc 
jfidtten.  2Bie  gtaufam  füllte  idfj  midfj  abet  aus  meinet  Stimmung  getiffen,  als  et  lafonifdfj 
antwortete:  bet  ©olbtegen  fei  fo  üppig,  weil  fein  giftiges  ßaub  von  ben  3i^fl^  iri<$*  a&5 
gefteffen  wetbe,  unb  Nachtigallen  gebe  es  fjiet  aHetbmgS  nod&  Diele,  ^afen  abet  faft  feine 
meljt.  gut  i$n  unb  gewiß  nodfj  füt  taufenb  anbte  wat  baS  mit  btü&enben  SüfdEjen  be* 
bedfte  £f)al  ein  SBeibeplafc  unb  bie  SRadfjtigall  eine  Seute  beS  SägetS. 

Stfef  es  Meine  (StlebniS  abet  f d&eint  mit  bejeid&nenb  füt  bie  ätt  unb  SBcif e,  wie  bie  gtoße 
SRaffe  bet  SSeoölfetung  2Jiet=  unb  Sßflanjenwelt  auffaßt.  3)ie  £iete  finb  il)t  SBilbbtet,  bie 
Säume  Sau*  unb  Stennljolj,  bie  ftautattigen  @ewä<$fe  ©emfife,  fceüfame  SKebifamente  unb 
Jialjtung  füt  bie  ßauSttete  unb  bie  SJlumen  allenfalls  nodfj  ©d&mudE  unb  3to<rt-  SBofcin  td& 
meine  ©d&ritte  gewenbet,  in  aßet  ßetten  fiänbetn,  bie  idfj  botanifietenb  butdfoogen,  waten 
bie  fjtagen  bet  angefeffenen  Seoölfetung  immet  bie  gleiten.  Übetall  foHte  id&  SluSfunft 
geben,  ob  bie  Sßftanjen,  bie  idfj  auffu<$te  unb  auflas,  giftig  obet  nidfjt  giftig  feien,  ob  fte  gegen 
biefe  obet  jene  Ätanf&eit  mit  ©rfolg  t>etwenbet  wetben  Knuten,  unb  butdfj  wel<$e  2Wetf= 
male  man  bie  ^eilfamen  obet  fonft  btaud&baten  ©ewäd&fe  ju  etfennen  unb  von  ben  anbetn 
ju  untetfd&eiben  t>etmödjjte.  Unb  genau  fo  wie  ljeutjutage  §ielt  es  bie  gtoße  SHenge  bet 
ttnblityen  SSeoölfetung  in  oetgangenen  unb  längfl  t>etgangenen  Qütta.  Übetall  wat  es 
junädfjfl  bie  ©otge  füt  ben  SebenSunterljatt,  baS  S3ebütfniS,  ben  eignen  junget  ju  jiiBen, 
baS  SBo^l  unb  SEBe&e  bet  gamilie,  baS  ißetbeifd&affen  von  SRa^tung  füt  bie  igauStiete, 
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4  SDte  Grforfd&unß  bet  tpflanjenroert  in  oCtct  tinb  neuer  Seit. 

woburdfj  bie  2Renfd&en  jur  Unterfdfjeibung  bcr  ©ewädfjfe  in  naljrljafte  unb  giftige,  in  wo&l* 
fdfjmedfenbe  unb  ungenießbare  Eingeleitet  unb  ju  Äulturverfu$en  unb  ^Beobachtungen  ber 
Sebenäerfd&einungen  bet  Sßffanjen  angeregt  würben. 

Slid&t  weniger  würbe  man  bur$  ben  2Bunfd&,  bie  Hoffnung  unb  ben  ©tauben,  baß 
&ö!)ere  9Wädj)te  einzelne  ©ewäd&fe  mit  ^eißräftigen  Sßirfungen  auSgeftattet  &aben  motten, 
jur  Unterfudjung  von  Äräutern,  SBurjeln  unb  ©amen  fowie  jur  einge^enben  SBergleid&ung 
unb  gefifleHung  ber  SBerfd^ieben^eiten  fi^ntid^er  gormen  unb  ©eftalten  $ingebrängt.  3m 
alten  @rie<$entanb  gab  es  eint  eigne  3unf*/  ^e  Skotomen,  welc&e  bie  für  ^eilfam  geljal* 
tenen  SBurjeln  unb  Äräuter  fammetten  unb  jubereiteten  unb  entweber  felbfi  feilboten,  ober 
burdfj  bie  Sßljarmafopolen  feilbieten  ließen.  SBie  burd&  biefe  Siljijotomen,  würbe  au<#  burdj 
gried&ifdfje,  römifdfje  unb  arabifdfje  Srjte  unb  woljl  audfj  bur$  ©firtner,  2Bmjer  unb  2tdCer= 
bautxn  mit  wedEjfelnbem  ©lüde  unb  Talente  eine  ©umme  von  ftenntniff en  über  bie  Sßffanjen- 
weit  erworben,  weldfje  lange  3*i*  Einburdfj  auSfdfjließlidf)  als  botanifd&e  SBiffenfd&aft  galt. 
9lod^  im  16.  Saljrljunbert  war  bie  Sluffaffung  ber  Pflanzenwelt  vom  reinen  •MüfclidfjfeitS* 
fianbpunfte  nid&t  nur  biejenige  ber  SDieljrljeit  ber  SRenfdfjen,  f onbern  audj)  jene  fe§r  Dieler 
gfadfjgele^rten,  unb  in  ben  meijlen  SBfid&erwerfen  jener  3*it  ftnbet  tnan  bie  mebtjinifdfje 
„Ärafft  unb  SBürdEung"  fowie  überhaupt  bie  Senufcbarfeit  ber  befd&riebenen  unb  untere 
fd&iebenen  ©ewad&fe  an  Ijervorragenber  ©teile  unb  in  auSffi&rlidfjer  SBeife  beljanbelt.  ©o  wie 
man  in  bem  feflen  ©lauben  lebte,  baß  bie  ©eftirne  mit  ben  menfd&lid&en  ©d&icffalen  im 
3ufammen$ange  fielen,  war  man  audfj  ton  ber  Sttnfid&t  befangen,  baß  alle  SBefen  ber  Grbe 
nur  be$  SWenfdfjen  wegen  bafeien,  unb  baß  inSbefonbere  in  jeber  Sßflanje  verborgene  Ärfifte 
fd&lummern,  bie,  frei  gemacht,  bem  9Kenfd[jen  entweber  jum  $eile  ober  jum  ©dfjaben  gereid&en. 
2Jtan  forfdfjte  na<#  2ln$alt3punften,  um  biefe  ©eljeimniffe  ber  Statur  erfd&Ueßen  ju  fönnen, 
vermeinte  in  vielen  ©ewäd&fen  3^ubermittel  ju  erfennen  unb  glaubte  au<$  au$  ber  Sljntid^ 
feit  von  blättern,  Slumen  unb  grüßten  mit  irgenb  welken  teilen  be$  menfd&lidj)en  ÄörperS 
eine  von  ben  fiberirbtfd&en  fdfjaffenben  2RädE)ten  auSge^enbe  änbeutung  ftnben  ju  fönnen, 
wie  ber  betreffenbe  Sßflanjenteil  auf  ben  menfdfjlidfjen  Organismus  einjuwirfen  befümmt  fei. 
S)ie  Stynlid&feit  eines  SaubblatteS  mit  ber  2eber  galt  als  ein  gingerjeig,  baß  biefeS  SBlatt 
gegen  Seberfranf  Reiten  mit  (Srfolg  angewenbet  werben  fönne,  bie  ^erjförnuge  3^nu"S 
ober  ©eftalt  einer  Slüte  follte  ein  Heilmittel  gegen  £erjfranff|eiten  bebeuten,  unb  tn  ä§n= 
lieber  2Beife  enlftanb  bie  fogenannte  ©ignaturlefjre,  welche,  infcbefonbere  bur<#  SSom* 
baftuS  5ßaracelfu3  auSgebtlbet,  im  16.  unb  17.  3a^unbert  eine  große  Stolle  fpielte 
unb  bie  ja  eigentlich  in  ber  ©ud&t  nad^  ©e^eimmitteln  aud^  Ijeute  r.oc^  fortlebt.  S)ie  SRenge 
neigt  nod)  immer,  wie  vor  3a^rl)unberten,  lieber  ju  übernatürlid^en,  mpjlifd^en,  ate  ju 
natürlid^en,  einfachen  Deutungen,  unb  einem  33ombafiu3  5ßaracelfu«  würbe  es  aud&  gegen? 
wartig  an  gläubigen  Anhängern  burd^au«  ni($t  fehlen.  3fn  SBa^r^eit  ifl  aud^  bie  2fof- 
faffung  ber  ^ßflanjenfunbe  als  Wienerin  ber  3Rebijin  unb  ber  Sanbwirtfd&aft,  bie  Stuff af - 
f ung  ber  SJotanif  vom  reinen  SRfifclid&feitSfUnbpunfte  bei  ber  weitau«  größten  aWe^r- 
ja^l  ber  3Wenfd^en  berjeit  nidEjt  wefentlid^  anber«  als  vor  200  unb  2000  Sauren  unb  bfirfte 
fid^  bei  i^r  au^  nodj  lange  nid^t  über  biefe  ©tufe  ergeben. 

Sieben  ber  erflen,  be£  SebenB  Slotburft  entfprungenen  5ßflan}enfenntni5  $atte  fid^  fd^on 
frü^  eine  jweite  3lid^tung  S3a^n  gebrod^en,  welche  in  bem  ©<$önf)eit8geffi$le  beg 
aKenfd^en  i&ren  Urfprung  ^at.  S)iefelbe  befd^ränfte  fid&  in  i^ren  erfien  Anfängen  auf  bie 
Senufcung  beS  SaubwerfeS  unb  ber  SBlumen  wilb  wad^f enber  Sßffanjen  ju  ©d^mudE  unb  3i^tat, 
veranlaßte  aber  fpäter  aud^  bie  Stnjud&t  fd^öner  ©ewad^fe  in  ©arten  unb  führte  fd^ließli(§ 
jur  3i^tgärtnerei  unb  ©artenfunft,  bie  in  verfd&iebenen  3^iten  unb  bei  verfd&iiebenen 
SSölfern,  entfpred^enb  ber  eben  maßgebenben  atitffaffung  be«  ©dfjönen,  bie  mannigfachen 
^J^afen  burc^laufen  f)<iben. 
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Sefd&reibmtg  itnb  Unterfdjetbung  bet  ^ffanjenforaetu 

Eine  btittc  SRid&tung  ber  SßflanjenfenntniS  toutjclt  in  ber  Steigung  ber  mit  einem  leb* 
haften  gormenjinne  begabten  3Renf$en,  in  bie  3ßannigfaltigfeit  bet  ©eftalten  bis  in  iljre 
lefeten  (Sinjel&eiten  ©inftdfjt  ju  geroinnen,  alle  unterfd&eibbaren  formen  nad)  i^tet  äußern 
Stynlid&feit  ju  gruppieren  unb  ju  orbnen,  nadfj  Slang  unb  SBfirbe  ju  benennen,  in 
Äatalogen  ju  Berjeid&nen  unb  bie  gebilbeten  Stegifler  in  flanb  ju  galten.  Sei  Dielen  fommt 
baju  no<$  ber  metfroürbige  ©ammeitrieb,  ber  nur  im  3ufamntentra8en  unt>  aufkaufen 
unb  im  Sefifte  umfangreidEjer  Steigen  jener  ©egenfiänbe,  benen  jtd&  feine  2eibenf<$aft  }U* 
geroenbet  $at,  eine  SBefriebigung  pnbet. 

gffir  bie  ©efdfjtc&te  ber  83otanif  ift  biefe  Stid&tung  beS  menfdfjlidEjen  ©eifteS  feljr  roidfjtig 
geworben.  3$re  erften  ©puren  laffen  pdfj  mit  ©i<$erl)eit  roeit  Aber  ben  SBeginn  unfrer  3*te 
red&mmg  jurüdEfü^ren;  benn  roa£  bie  von  £l)eopl)raft  um  baS  Qaljr  300 t>.  ©Ijr.  getriebene 
„Staturgefd&id&te  ber  Sßftanjen"  an  Sefd&reibungen  unb  anbern  einfd&lägigen  Stotijen  enthält, 
baftert  jum  größten  Seile  auf  ben  Erfahrungen  unb  33eoba<i)tungen  ber  Skotomen,  ärjte 
unb  Sanbroirte,  unb  e$  geljt  aus  bem  £ejte  ber  ©d&rift  beutlidfj  ^eroor,  ba&  biefe  ©eroä$r& 
männer  nid&t  alle  unb  nid&t  auSf d&ltefjlidj)  nur  mit  SRüdE fidfjt  auf  bie  St onomif d&e  unb  mebijinif  d&e 
SBenufcung,  fonbern  aud&  um  i^rer  felbft  roillen  bie  Spffanjen  auffud&ten  unb  unterfd&etben 
lernten.  Qn  ber  SRömerjeit  unb  im  SKittelalter  fehlte  freiließ  jebeS  ©treben,  p<#  um  ®e* 
roäd&fe  ju  fümmern,  für  roeldfje  feinerlet  SSerroenbung  befannt  roar.  einen  großen  3Iuffd&roung 
erfuhr  bagegen  baS  Auffudfjen,  S3efd&reiben  unb  SBerjeid&nen  aller  unterfdfjeib* 
baren  Sßflanjenformen  in  jenem  3^tobfd^nitte,  in  roeldfjem  pdfj  bei  ben  SBölfern  beS 
SlbenblanbeS  baS  SebürfniS  na$  bem@tubium  ber  IjeHenifd&en  ©eifteäfd&äfce,  baS  ©treben,  bie 
SfofdfjauungSroeife  beS  Altertumes  pd&  anjueignen,  unb  ber  SBunfdj),  bie  eignen  Suflänbe  mit 
berfelben  in  (Sinflang  ju  bringen,  SJaljn  ju  brec&en  begann.  @S  roar  bie$  berfelbe  3*üs 
abfd&mtt,  in  roeldf>em  audfj  bie  Äunft,  uon  ben  Srabitümen  beS  SRittelalterS  pd&  loSfagenb, 
einer  auf  baS  ©lubium  ber  äntife  bafierten  neuen  2luffaffung  ju  ^ulbigen  anfing,  unb  es 
mag  rooljl  bie  SBijfenfdfjaft,  infonberljeit  bie  Slaturroiffenfdfiaft,  jene  benfroürbige  3eit  mü 
SRedfjt  gerabe  fo  roie  bie  Äunfl  als  ifjre  SRenaiffanceperiobe  bejeidfjnen.  3Ro$te  bie  33efdfjäf= 
tigung  mit  ben  naturgefdfjidfjtlid&en  ©Triften  ber  alten  ©riedfjen,  ber  man  pdf)  im  15. 
Qa^r^unDert  mit  fo  jugenblidfjer  SBegeifterung  juroanbte,  bem  SBiffenSbrange  jener  Qtxt 
aufy  nid^t  gentigen,  fo  lägt  fi<$  bo<$  nidjjt  verlenneu,  ba§  biefelbe,  ä^nlid^  roie  im  93ereitf)e 
ber  ftunfl,  anregenb  unb  ref ormierenb  einroirfte  unb  ju  jenem  fo  lange  t)ergeffenen  S3orne 
^infä^rte,  aus  roeld^em  ja  aud&  bie  Stlten  felbfl  gefd^öpft  fjatten,  namlid^  ju  ber  unmittet 
baren  ©rforfdfjung  ber  SRatur,  ju  jenem  unerfd&öpflid&en  Dueß,  ber  auf  alle  3*^9*  menfd^= 
liefen  SBiffenS  unb  ©d&affenS  ju  jeber  3^t  befrud&tenb  unb  neubelebenb  eingeroirft  ^at. 

SBaS  inSbefonbere  bie  ^PflanjenfenntniS  anlangt,  fo  Ijatte  baS  ©tubium  ber  alten 
©riedfjen  im  ©üben  unb  Sorben  beS  SlbenblanbeS  aföbalb  jum  eifrigfien  2luffud^en  unb  Untere 
fd^eiben  ber  l>eimifd(jen  ©eroäd^fe  Eingeleitet  unb  nid&t  bloß  einen  unroiberfle^lid^en  ^ox- 
fdfjungSbrang,  fonbern  aud^  eine  unermüblid^e  3lrbeitSlufl  angeregt,  beren  ©rgebniffe  rotr  in 
jaljlreid&en  bidEleibigen  auf  uns  gekommenen  „Äräuterbüd^ern''  nod^  ^eute  anftaunen.  3)urdf)= 
blättert  man  biefe  Folianten,  bie  ber  aReJjrjaljl  nad^  ber  erften  ^älfte  beS  16.  3a^r^un= 
bertS  entflammen,  unb  fud^t  man  in  benfelben  nadfj  einem  leitenben  ©ebanfen,  roeld^er 
bei  ber  änorbnung  beS  ©toffeS  mafegebenb  geroefen  fein  fonnte,  fo  roirb  man  fie  freiltdf) 
nod^  unbefriebigt  beifeite  legen  muffen.  35ie  ^ßflanjen  rourben  eben  t>on  ben  Autoren  be= 
fd^rieben  unb  abgeljanbett,  roie  fie  i^nen  gerabe  in  ben  SBurf  gekommen  roaren,  unb  nur 
^ier  uttb  ba  pnbet  man  einen  fd&roadEjen  SKnlauf ,  ptypfiognomifdfj  na^efie^enbe  5ßPanjenarten 
aneinanber  ju  reiben  unb  in  ©ruppen  jufammenjufaffen.     2lud^  auf  bie  geograp^ifd^c 
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SBerbreitung  würbe  nur  ganj  beiläufig  9Widf  ftdfjt  genommen,  Sßftanjen  be«  ^eimatlid^en  33oben3, 
Äräuter,  bie  man  au«  ben  von  fa^renben  £(jeriafcÄrämern  einge^anbelten  ©amen  im  (Sorten 
jum  Äeimen  unb  33lü$en  gebraut,  foivie  enbltd&  ©etvädftfe,  beren  grüßte  ate  Äuriofitfiten 
immer  häufiger  atö  ber  aufgefd&loffenen  SReuen  SBett  na<#  (Europa  gebraut  würben,  mür* 
feite  man  bunt  burd&etnanber,  unb  aDe«  Streben  ging  bamal«  fid&tltdfj  baltfn,  aufrüsten 
unb  )u  betreiben,  toa«  nur  immer  unter  ben  belebenben  ©trauten  ber  ©onne  ju  ergrünen 
unb  grüßte  ju  reifen  vermodfjte. 

3In  bie  Ijeimifd&e  ©d&oße  gebannt,  $atte  bie  3We^rja^l  ber  botanifdfjen  ©dfjriftjteHer 
jener  3eit  nur  ganj  bunfle  Ahnungen  von  ber  SBerfd&iebenljeit  ber  Sßflanjenbecfe  anbrer 
3onen  unb  Legionen.  Qn  ber  ÜWeinung,  bie  von  £l)eop$raftu«,  S)to«foribe«  unb 
Sßliniu«  vor  3al>rl)unberten  betriebenen,  ben  Äüjtenlänbern  be«  aBittelmeere»  angehören* 
ben  5ßftanjen  müßten  mit  ben  ©eiväd&fen  iljrer  rauhem  fcetmat  ibenttfdfj  fein,  tvanbten 
üt«befonbere  bie  beutföen  „SBäter  ber  S3otanif '  bie  alten  gried&ifd&en  unb  tateinifd^en  Sßflaiu 
jennamen  unbebenflidf)  aud&  auf  bie  Sßffanjenarten  tyrer  Umgebung  an  unb  waren  oon 
ber  Öbereinftimmung  ber  beutfd&en,  gried&ifd&en  unb  italienifd&en  glora  fo  feft  fiberjeugt, 
bafc  fie  felbft  bie  jaljlreid&en  3Biberfprüd&e  in  ben  SBefdfpeibungen  nid&t  irre  mad&en  unb 
ni$t  abmatten  tonnten,  immer  nrieber  in  langen  Grörterungen  ju  unterfud&en,  ob  Xfyto* 
pljrafi  unb  S)io«f oribe«  biefe  ober  jene  Sßffanje  mit  einem  beftimmten  9kmen  gemeint 
^aben  bürften.  ®rfi  na$  unb  nadfj  gab  man  biefe  unfruchtbaren  SBer^janblungen  über  bie 
grieäjifdfjen  unb  lateinif  <$en  tarnen  ber  ©etväd&f e,  mit  benen  man  viele  ©eiten  ber  Ärauter^ 
büdfjer  füllte,  auf.  2Wan  lernte  aDgema<$  einfe&en,  bafc  ben  vergilbten  Slättern  ber  alten 
©Triften,  trofc  aller  Sßietät  vor  iljrem  anregenben  SBerte,  ba$  grüne  33u<$  ber  SRatur  bod& 
nodj  tveit  vorjujieljen  fei,  unb  gab  fi<$  nun  ganj  ber  unmittelbaren  ©rforfd&ung  ber  $ei* 
mtfd&en  Spffonjentvelt  ^in.  Qnbem  igieronpmu«  SodE  in  feinem  1546  erfd&ienenen  „Streu* 
terbudj),  barin  bie  Äreuter,  fo  in  beutfdfjen  ßanben  warfen,  au«  langnririger  unb  geroiffer 
erfarung  befd&riben  werben'',  bie  bamalige  Streitfrage  erörtert,  ob  ft<#  ber  latemifdfje  SRame 
Erica  auf  ba«  £eibeftaut  flbeutfd&lanb«  bejie^e  ober  nid&t,  unb  meint:  „2Me  befantefle  ge* 
med&fe  feinb  in  fiatein  bie  onbefantefte  roorben",  ruft  er  fd&liefclidfj  au«:  „6«  feie  nun  Erica 
Reiben  ober  nit,  fo  ift  e«  bo$  ein  fdjjön  ebel  luftig«  fireudfjel,  mit  vllen  runben  braunfarben 
jinflin  befefct,  bie  feinb  mit  feer  vafi  Weinen  grünen  bletlin  bur<$au«  gefdfjmudft,  anjufe^en 
wie  ba«  wolriedfjenb  Gppreffenfraut";  unb  nodfj  an  jafjlreid&en  anbern  ©teilen  verliert  er 
nad&  langatmigen  p^ilologifd&en  3lu«einanberfefeungen  über  bie  alten  3lamtn  tdj)lie&lid&  bie 
©ebulb  unb  meint,  man  foCte  ben  ©treit  um  biefe  SRomenflatur  eigentlidfj  bleiben  laffen. 

3)er  Belgier  G^arleS  be  r@clufe,  latinifiert  Glufiu«,  emanjipierte  fid^  enblid^  voBt 
fiänbig  von  ben  p^Uologif d^en  &aarfpaltereien,  er  ift  aud^  ber  erjle,  weiter  in  feinen  umfang* 
reiben,  ju  ®nbe  be«  16.  ^r^unbert«  erfd^ienenen  SBerfen  ben  Jlüfttid^feitöfianbpunlt  beifeite 
liefe  unb  nur  von  bem  SBunfdfje  geleitet  mar,  alle«,  ma«  ba  fproßt  unb  blü^t,  fennen  ju  lernen, 
ju  unterfd&eiben,  ju  befd^reiben,  tvomöglid&  aud^  abjubilben,  im  ©arten  ju  fultivieren  unb 
roo^ler^alten  getrodnet  aufjuberoa^ren.  3n  jene  3«ü  faßt  eben  aud&  bie  Anlegung  von 
Sammlungen  getrockneter  ^flanjen,  meldte  man  juerft  „Hortus  vivus",  fpfiter  „Her- 
barium" nannte,  unb  mit  benen  man  al«balb  alle  naturljiftorifd&en  3Kufeen  au«ftattete. 
ßlufiu«  mar  aud^  ber  erfie,  melier,  befeelt  von  bem  SBunfd^e,  mit  eignen  Slugen  ju  fe^en, 
tvie  bie  5ßflanjentvelt  jenfett  ber  Serge  au«fel)e,  botanifd^e  Steifen  au«fül>rte  unb  jum 
3medCe  ber  ©nveiterung  ber  ^ßflanjenfenntni«  ©uropa  von  ben  fpanifd^en  ©ierren  bi«  an 
bie  ©renjen  ber  ungarifd^en  5J$ufeten  unb  vom  ©tranbe  be«  Speere«  bi«  hinauf  ju  ben 
©ipfetn  ber  iWorifd&en  Sllpen  burd^ftreifte.  SDiefe  botanifd&en  SReifen  mürben  aUma^lid^  auf 
immer  meitere  Äreife  au«gebe^nt  unb  fo  au«  allen  3onen  unb  SBeltteilen  reid^lid^e«  SRate» 
rial  ^erbeigefd^leppt. 
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33iS  in  bie  erften  ftejenmen  beS  18.  3aljrt)unbertS  $atte  ft<$  auf  biefe  SBeife  eine  außer* 
orbentlid&e  SWenge  oon  (Sinjelbeobadfjtungen  angefammelt,  unb  fd&tießltdfj  würbe  benn  bodfj 
baS  93ebürfniS  immer  bringenber,  biefen  aufgehäuften  SBufl  einmal  ju  fidjten  unb  ju  orbnen. 
StlS  bafyer  Sinn i  bie  burd&  3al>r§unberte  angefammelten  ©etailarbeiten  mit  unglaubfid&em 
gleite  unb  in  fabelhaft  furjer  3*it  bewältigte  unb  baS  ganje  jerflreute  SWaterial  überfid&tliti) 
gruppierte,  tonnte  er  ber  allgcmeinflen  äfaerfennung  ftd&er  fein.  Sinn*  ^atte  an  ©teile  ber 
fd&werfälligen  altem  Sejeidfjnungen  für  bie  einjelnen  Sßftanjenarten  furje  tarnen  eingeführt 
unb  gelehrt,  bie  arten  ober  „©pejieS"  bur<$  bünbige  SBefdfjreibungen  ju  unterfd&eiben.  @S 
n>urben  von  iljm  ju  biefem  SJeljufe  bie  ©Heber,  in  meldte  bie  Sßffanje  auSwädfjfi,  als  SBurjeL 
©tamm,  Saubblatt,  S)e<fblatt,  Äeldf),  JtoroDe,  Staubgefäß,  ^ifliH,  grud&t  unb  ©ame  befiniert, 
oon  biefen  ©liebern  wieber  befiimmte  ©ejtalten,  f o  beifpielSweife  ber  ©d&aft,  ber  &alm,  ber 
©tengel,  als  gormen  beS  ©tammeS  unb  nodfj  fiberbieS  bie  Seile  eines  jjeben  ©liebet,  wie  j.  S. 
an  ben  Staubgefäßen:  ber  ©taubfaben,  bie  Slntljere  unb  ber  Rollen,  am  ^ifHIIe:  ber  grudjfc 
fnoten,  ber  ©riffel  unb  bie  -Warbe,  unterfd&teben  unb  für  jebeS  biefer  3)inge  ein  ÄunflauS* 
brudf  (terminus)  feflgefleDt.  2Rtt  £ilfe  ber  fo  gebilbeten  botanifd&en  ©pradfje  würbe 
eS  bann  möglich,  nid&t  nur  bie  Sefdfjreibungen  ber  Sßflanjenarten  furj  ju  faffen, 
fonbern  auc$  bie  ä^jnlid&en  Sitten  na<$  biefen  SSefd&retbungen  wieberjuerfennen  unb  ju 
„bejiimmen",  b.  $.  anjugeben,  welker  9tome  ifjnen  oon  ben  Sotanifern  gegeben  worben 
war,  unb  in  weldfje  ©ruppe  fte  gehörten. 

Site  ©inteilungSgrunb  benufcte  Sinn  6  für  baS  t>on  i^m  aufgehellte  „©pfiem"  bie  33er* 
^ältnijfe  ber  Slfitentelle.  3He  S^U  bie  relative  Sänge,  bie  SBerwadfjfung  unb  bie  SBer* 
teilung  ber  Staubgefäße  bilbeten  bie  SlnljaltSpunfte  jur  Unterfd&eibung  ber  „ftlaffen"  biefeS 
©pflemeS.  3n  jeber  Älaffe  würben  bann  mit  SRüdffidfjt  auf  bie  33efd&aff enljeit  ber  grud&tanlage, 
jumal  ber  Sa|l  ber  ©riffel,  bie  „Drbnungen"  unterf Rieben,  unb  jebe  Drbnung  jerfiel 
wieber  in  enger  begrenjte  ©nippen,  weldfje  als  „©attungen"  bejeidfjnet  würben.  2ln  bie 
23  Älaffen  ber  Slfitenpflanjen  (Sßljanerogamen)  reifte  Sinn6  bann  nodfj  als  24.  Älaffe  bie 
blfltenlofen  5ßflanjen  (Ärpptogamen),  bie  nrieber  mit  SWtdEfidfjt  auf  ben  aHgemeinen  (Sinbrudf, 
ben  fie  Ijeruorbringen,  fonrie  mit  9tüdffid(jt  auf  i$r  SSorfornmen  in  mehrere  ©ruppen  (garne, 
STOoofe,  SKgen,  Sßilje)  unterfdfjieben  würben. 

2)iefe  aJlet^obe  ^atte  fid^  im  gluge  bie  gebilbete  SBelt  erobert,  ©nglänber,  SJeutfd^e 
unb  3taliener  arbeiteten  jefit  als  getreue  ©d^üler  SinndS  im  ein^eitlid^en  ©inne.  Slud^ 
bie  Saienwelt  betrieb  mit  großem  ©ifer  SBotanif  im  Sinndfd^en  ©tile,  unb  man  empfahl 
bie  Sotanil  inSbefonbere  audfj  für  bie  grauen  als  einen  Ijarmfofen,  ben  ©eifl  nid^t  über- 
mäßig anflrengenben  ^eitoertreib.  3«  ftranfreidfj  ^ielt  SRouffeau  einem  ftreife  fd^öngeiftiger 
grauen  Vorträge  über  »otanif,  unb  audf)  ©oet^e  füllte  ftd^  oon  ber  „lieblid&flen  ber  9Biffen= 
fd^aften",  wie  man  bamalS  bie  SJotanif  nannte,  mäd&tig  angezogen.  Sinnf  ^atte  als  erfler 
für  ^pflanjenoerjeid^tttjfe  größerer  ober  Heinerer  abgegrenzter  ©ebiete  ben  tarnen  glora 
eingeführt,  felbfl  eine  glora  oon  Sapplanb  unb  ©d^weben  gefd&rieben  unb  bamit  aud^  für 
anbre  ben  änftoß  jur  äbfaffung  foldfjer  ^Panjenoerjeid^niffe  gegeben,  fo  baß  fd&on  ©nbe 
beS  18.  S^^nbertS  eine  glora  Slnglica,  5ßebemontana,  Garniolica,  2tujiriaca  2C.  oor* 
lagen,  hiermit  war  benn  aud&  jene  SHid^tung,  weld&e  in  ber  Setrad^tung  ber  fertigen 
äußern  ©eftalt  ber  Sßflanjen,  in  tyrer  Unterfd^eibung,  Sefd^reibung,  Benennung  unb  ©rup* 
pierung  fowie  in  ber  Slufjä^Iung  ber  in  einem  befümmten  SanbfW($e  ^eimifd^en  Slrten 
i^r  einjigeS  leitenbeS  3^  pnbet,  auf  einen  gewiffen  ^ö^epunft  gelangt.  Seiber  oerirrte 
man  fid^  fpäter  oielfad^  in  ein  geifllofeS  ©d^ematifieren,  genügte  fid&  mit  ©ammeln,  prä- 
parieren unb  anlegen  t)on  fi^arien  ober  erging  fi<#  in  enblofe  Debatten  über  bie  grage, 
ob  irgenb  eine  oon  biefem  ober  jenem  gorfd&er  entbedtte,  unterfd^iebene  unb  befd^riebene 
spffanjenform  ben  Mang  einer  Art  beanfprud^en  lönne  ober  als  eine  burdfc  ben  ©tanbort, 
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bejieljungSweife  burd&  bie  örtlt<^cn  SSer^ältniffc  ber  SBärme,  beS  SidfjtcS  unb  bcr  fteudjtig- 
feit  bebingte  Bartetät  ju  gelte«  Ijabe,  unb  gefiel  fi<$  barin,  ^ier  eine  ©ruppe  von  gönnen 
als  Barietäten  einer  „©pejieS"  jufammenjufaffen,  bort  bie  von  einem  Autor  befdjjriebene 
Art  in  mehrere  ©pejieS  ju  trennen,  ofjne  fidij  babei  auf  bie  allein  maßgebenbe,  bur<$  ben 
Äulturüerfudj)  ju  ermittelnbe  Beftänbigfeit  ober  Unbeftänbigfeit  ber  ©efialt  ju  ftfifcen,  unb 
ofjne  überhaupt  bei  biefem  ©ptele  irgenb  ein  fonfequent  burd&gefü&rteS  Springip  feflju^alteu. 

derartige  Berirrungen  bilbeten  aber  für  bie  Cnttoidtelung  biefer  9KdE)tung  feine  nennend 
werte  ©dEjranfe.  3)er  ©ammeitrieb,  wie  er  einjt  ©luf  tuS  beljerrfdEjt  Ijatte,  brad&  fi$  trielmefcr 
in  immer  weitem  Äreifen  Ba§n;  bie  SßfTanjenwelt  ber  abgelegeufien  £eile  ber  6rbe  würbe 
oon  botanifdjjen  9ieifenben  oljne  materiellen  Vorteil,  nidjjt  feiten  unter  ben  größten  ©efaljren 
für  bie  ©efunb^eit,  ja  felbfi  mit  Aufopferung  beS  SebenS  burdtjforfdEjt,  unb  immer  wtebex 
erfianben  in  ben  folgenben  ©enerationen  in  allen  Säubern  unb  in  allen  ©djidjten  ber  Be= 
öölferung  £aufenbe  dou  Jüngern  ber  „scientia  amabilis",  weldfje,  aDe  dou  einem  unwiber-- 
ftef)lid&en  3)range  ^ingeriffen,  ber  (Srforfd&ung  ber  tyeimatlidfjen  unb  fremblänbifdjen  glora 
ober  ber  minutiöfeflen  Unterfud&ung  ber  unfd^einbarften  Abteilungen  beS  $PKanjenreid)e3 
fidj  wibmeten.  SBer  nidfjt  im  Sänne  fold&er  £eibenf<$aft  fte^t,  oermag  eS  nidEjt  ju  begreifen, 
weld&e  ©eligfeit  benjemgen  erfaßt,  ber  ein  nodfj  nidEjt  befannteS  2RooS  ju  entbeden  baS  ©lud 
fjat,  unb  es  ijl  il)m  au<§  um>erftänbltdEj,  wie  ber  eine  ber  Unterfd&eibung  ber  Algen  ober 
gleiten,  ber  anbre  ber  monograpltffd&en  Bearbeitung  ber  Brombeeren  ober  Drd&tbeen  bie 
Arbeitskraft  feines  falben  SebenS  wibmen  fann.  SBeldfje  AuSbe^nung  biefe  SRid^tung  im 
Saufe  ber  3*iten  gewonnen  $at,  wirb  am  beften  erftd&tlidf),  wenn  man  bie  Sa^  &*r  Shten 
berfidfid&tigt,  weldfje  in  ben  botanifdtjen  SBerfen  in  rerfd&tebenen  Sßerioben  befdjjrieben  würben. 
SBäljrenb  £f)eopl)raft  in  feiner  „9toturgefdE)idf)te  ber  Sßffanjen"  etwa  500  Arten  erwähnt  unb 
^piiniuS  beren  wenig  me^r  als  1000  aufjäfjlt,  waren  im  Seitalter  ßinndS  naljeju  10,000 
befannt  geworben,  unb  gegenwärtig  bürfte  bie  3al)t  200,000  faft  t>oH  fein,  woju  aHer= 
bingS  bemerft  werben  muß,  baß  bie  Hälfte  ber  feit  ßinnd  betriebenen  ©ewäd&fe  auf 
SRedfjnung  ber  ©porenpffanjen  fommt,  beren  Unterfudjjung  erft  burdfj  bie  weite  Verbreitung 
beS  3JHfroffopeS  in  neuerer  3eit  ermöglidjt  würbe. 

£>aS  SDftfroffop  ^atte  audf)  ju  Auffdjlüffen  über  bie  innere  Ardjiteftur  ber  fßf langen 
Ijingefüfirt.  SJtadfj  einem  fd&wadEjen  Anlaufe  t>or  200  Sauren,  welker  freiließ  alsbalb  wieber 
fpurloS  im  ©anbe  verlaufen  war,  würbe  im  Anfange  unferS  3a^rl;unbertS  „ber  inwenbige 
Bau  ber  ©ewädfjfe"  mit  um  fo  größerm  ©ifer  an  ber  &anb  beS  SJJifroffopeS  ftubiert.  SEBic 
in  ©ebäuben,  weld&e  üerfdfjiebenen  ©tuen  angehören,  bie  formen  ber  einjelnen  glügel, 
©todwerte,  ©elaffe,  ©rfer  unb  ©iebel,  nidfjt  weniger  jene  ber  ©äulen,  plafter  unb  Drna= 
mente  cerfdfjieben  finb,  fo  aud^  bei  ben  5pPanjen.  3)a  gibt  es  ^ofje  unb  niebere  ©emäd^er, 
©ewölbe,  ©änge  unb  Kanäle,  bide  unb  bünne  ©runbfd&weffen  unb  Strebepfeiler,  Baufteine 
ber  t>erfd)iebenfien  ©röße,  SBanbungeu  mit  ben  mannigfad&fien  ©tulpturen,  unb  eS  war 
Aufgabe  ber  ^ßPanjenanatomie,  bie  ©eroäd&fe  ju  jergliebem,  alle  biefe  Bilbungen  unter  bem 
3JUfroffope  ju  ergrünben,  bie  fo  üerfd&ieben  geformten  elementaren  Baufteine  fowie  ben 
©runb?  unb  Aufriß  biefer  Sßflfanjengebäube  ju  bef ^reiben  unb  bie  serfd&iebenen  formen 
ju  benennen,  ätynlidfj  wie  eSßinn^  mit  ben  fo  mannigfaltig  geftalteten  ©teugeln,  Zanb- 
blättern,  Blüten*  unb  grudtjtteilen  getfjan  ^atte. 

3Wetamorp^ofenle^re  unb  naturpf)ilofopf)ifd()e  ©pefulationen. 

9ltbtn  biefem  in  faum  ju  überfe^enber  Breite  ba^infließenben  ©trome  ber  götfd^ung, 
beffen  $id  einjig  unb  aUetn  bie  Unterfd^eibung,  Befdfjreibung  unb  überfid^tlid^e  Einteilung 
ber  mannigfaltigen  fertigen  formen  ift,  Ijat  fid;  fd^on  t?or  genau  brei  3aj)rljunberten  eine 
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anb're  Stiftung  angebahnt,  tveldfje  bie  ©eflalten  in  iljrem  SBerben  berüdffidEjtigt, 
ftc  auf  iljrett  Urfprung  jurüdEjufü^ten  fud^t,  bie  unenblid&e  3Renge  von  Sßflanjenarten, 
ben  Sieid&tum  von  Saub*  unb  Slütenformen  unb  bie  güQc  uon  3*11*  unb  ©etvebebilbungen 
in  iljtcr  ©ntividfelung  von  ©tufe  gu  ©tufe  verfolgt,  au3  ber  SBietyeit  bie  ©tnljeit  l;erau3= 
julefen,  ben  ßufammenfiang  ber  auSeinanber  hervorgegangenen  ©eftalten  al£  einen  gefefe= 
mäßigen  barjuftellen  unb  biefe  ©efefce  in  beftimmter  Formulierung  jum  ShiSbrude  ju 
bringen  ftcfj  bemüht. 

3urtäd)ft  roenbete  ftdfj  bie  Slufmerffamfeit  ber  Sotanifer  bem  2Bedj)f  el  ber  33lattgeftalt, 
jenem  feffelnben  Vorgänge  ju,  welker  fidfj  an  allen  Slütenpflanjen  abfpielt,  tvenu  ax\$  bem 
fd&tvadfjen  Äeime  aßmä^lidfj  ein  blfitentragenber  ©proß  wirb.  3»n  flufentvetfer  Sttufeinanber; 
folge  entfielen  am  Umfange  beä  ©tengelä,  tveldfjer  ftdfj  afe  ©pinbel  ober  Steife  beS  5pf(anjen= 
ftotfeS  barflellt,  Slattbilbungen,  tvefentli<$  immer  biefelben,  aber  bodfj  fort  unb  fort  in  iljrer 
©eftalt  tvedjjfetnb,  in  ifjrem  ßufdfjnitte,  ifjrem  ShiSmaße  unb  i^rer  gfärbung  fi$  änbernb, 
je  nadjjbem  ftc  fjöljer  ober  tiefer  von  ber  2ldfjfe  ausgeben.  Sie  Urfadfjen  biefer  ©efiattänberung 
flarjulegen,  war  ein  anjteljenbea  Problem,  beffen  £öfung  burdfj  fefjr  verfdfjiebene  SCljeorieit 
angeftrebt  tvurbe.  Waä)  ber  älteften  ©rflärung,  tveldfje  @ef alpin o  gegen  6nbe  be3  16.  3>a^r= 
tyunberts  gegeben,  unb  tveldfje  fidfj  weit  weniger  auf  forgfättige  Seobadfjtung  als  auf  flüdfj= 
tigen  SBergteidfj  unb  entfernte  &ljnltdf)feit  ber  ©etoebe  ftüfet,  märe  ber  ©tengel  }ufammen» 
gefefct  aus  einem  lebensvollen  jentrafen  3Warfe,  baä  von  ben  fonjentrifd)  gefristeten  ©e= 
tvebejonen  be3  &oljeS,  beä  Saftet  unb  ber  Sttnbe  mantelförmig  umgeben  wirb.  Sebe  ber  au3 
ber  2ld(jfe  vorgefdfjobenen  Plattformen  tyat  nun  nadfj  biefer  £&eorie  iljren  Utfprung  in  einem 
ber  genannten  ©eroebe  unb  jtvar  fo,  baß  aus  ber  9tinbenfdfjidfjt  ba3  grüne  Saub  unb  ber 
grüne  Äeldfj,  aud  ber  a3aflfd^i<^t  bie  Jtorolle,  aus  ber  &oläfdfjt<$t  bie  Staubgefäße  unb  au$ 
bem  SWarfe  bie  grudfjtf noten  IjerauStvadfjf en  foHen.  9(u$  bie  äußere  £üHe  einer  grudfjt  badete 
man  fi<$  aus  ber  9ttnbenfdfji<$t  be3  grudfjtfiieleS,  bie  ©amenfdfjale  au%  bem  £olje  unb  ba3 
3nnere  be3  ©amenS  auä  bem  2Karfe  hervorgegangen. 

3Rit  biefer  SEfjeorie  mürbe  fpäter  auf  ©runb  f orgfältigerer  vergteidfjenber  ^Beobachtungen 
bie  fogenannte  SßrolepfiSleljre  verbunben.  9Kan  badete  fidfj,  baß  ba3  3Warf  beä  ©tengefö 
an  befümmten  ©teilen  bie  SRinbe  burdfjbridf)t,  um  bort  eine  Jtnofpe  )u  bilben,  meldte  fpäter 
ju  einem  Seitenätoeige  auSroädfjft.  ®urd^  biefer  feitlid^e  58orbrängen  be3  SKarfe^  toerbe  ber 
auf jleigenbe  SRaljrungSfaft  unter  ber  angelegten  Änofpe  geflaut,  unD  infolge  biefer  Stauung 
load&fe  bie  Slinbe  unterhalb  ber  Jtnofpe  ju  einem  Saubblatte  au§.  Qn  ber  Jlnofpe  finb 
bie  Seile  ber  lünfttgen  3al;re^trtebe  fd&on  oorgebilbet  unb  bilben  bort  übereinanber  fte^enbe 
©tufen,  von  melden  jebe  fjö^ere  immer  von  ber  tiefern  erzeugt  mirb.  SRit  beginnenber 
SBegetationöt^ätigfeit  nadf)  Slblauf  ber  SBinterru^e  mäd^fi  bie  Rnofpe  au%.  ftommt  nur  jener 
Seil  ber  Änofpe  jur  (Sntroicfelung,  melier  in  i^r  bie  Anlage  für  ba«  erfte  S^^r  bilbet,  fo 
entfielt  ein  mit  Saubblättern  befefeter  ©proß.  ©^  Knnen  aber  audE)  bie  in  ber  ftnofpe  ge- 
borgenen Anlagen  für  bie  folgenben  Safyxt  angeregt  merben,  fiel)  ju  entroidfeln,  unb  ift  ba£ 
ber  gall,  fo  erfreuten  biefe  antizipierten  33ilbungen  nid^t  atö  Staubblätter,  fonbern  in  il;rer 
gorm  met>r  ober  meniger  veränbert  als  93edEblätter,  Äeld;blätter,  Äronenblätter,  Staubgefäße 
unb  grudjjtfnoten.  SBäre  biefe  äntijipation  nid^t  angeregt  toorben,  fo  fäme  ba^,  u>a3  nun  jum 
2)e(f blatte  augroäd^ft,  erfi  im  barauf  folgenben,  b.  %.  im  jroeiten,  3al;re  aU  Staubblatt  jur 
CntmidEelung,  cS  mürbe  baä,  roa^  sum  Äeld^e  wirb,  erft  im  brüten  3al;re  unb  jroar  gleid^= 
faHÄ  nur  ate  fiaubblatt  in  ©rfd^einung  treten  u.  f.  f.  SDiefe  Umgeftaltung  ber  Slätter  ober, 
rote  eä  SinnÄ  nennt,  biefe  2Retamorpf)ofe  ift  bemnad^  biegolge  ber  Slntijipation,  unb 
atö  Urfad(>e  biefer  9ßetamorpl;ofe,  bejie^ung^roeife  biefer  oerfrüliten  ©ntroicfelung  wirb  von 
ber  Äinnifd^en  ©dfjule  eine  lofate  SRafirung^abna^me  angenommen.  9Kan  ftellte  fid^  vor, 
twß  infolge  geringen  ^ufluffeS  ber  ©äfte  bie  Slattanlagen  nidj)t  bie  ©röße  ber  Saubblätter 
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erteilen  tonnen,  fonbem  rubimentär  bleiben,  wie  ba3  bei  vielen  3>edfblättern  ber  $aH  ift, 
baf$  weiterhin  audfj  bie  Sld&fe  fldjj  nidfjt  meljr  ju  verlängern  im  flanbe  fei  unb  bemjufolge 
bie  von  berfelben  au«ge!>enben  Slättdfjen  genähert  bleiben,  jufammen^ängen  unb  f o  ben  Äeld^ 
barfteüen.  2Ran  fififcte  ftdfj  bei  biefer  ©rflärung  in«&efonbere  auf  bie  Grfafjrung  ber  Odrtner, 
bafj  ein  5ßfIanjenflo<f  in  gutem  <5rbreid&e  bei  reichlicher  ©rnäfjrung  lieber  Saubfproffe  al« 
Slüten  hervorbringt,  iväljrenb  bann,  wenn  biefer  SßffanjenfiodE  in  fd&ledE)tere«  ©rbreid^  uerf efct 
wirb,  tvo  üjm  nur  eine  befdjränfte  SRaljrung  sugefüljrt  wirb,  berf elbe  reid&lidj  SSIflten  enttvtdfeli. 


Äeimenbe  $flanien  mit  flotljlebo.nen  unb  SaubMättern:  1.  Gtolbregen  (Cytisas  Labarnum)  —  2.  ftölrcuterie 
(Eoelrenteria  panicnlata)  —  8.  @pifeaborn  (Acer  platanoides).    Sgl.  Xejt,  6.  11. 

2lber  audfj  nodEj  eine  brüte  (Srflärung  biefe«  SBertvanblungöprojeffe«,  toeldj)er  fidfj  al« 
Umprägung  ber  il)rem  Urfprunge  nadf)  gleiten  Steile  in  verfdEjiebene  SBlattformen  barfieüt, 
tvurbe  verfugt.  3Ran  badete  fi<$  al«  Urfad&e  ber  verfdfjiebenen  2lu«bübung  urfpränglid^ 
gleicher  ^Sftanjentette  bie  giltrierung  be«  9iatyrung«fafte«  unb  jivar  fo,  bafc  bie  von  ber  3t$fc 
eine«  unb  be«felben  ©todfe«  au«ge$enben  urfprünglid^  ibentifd&en  Slattanlagen  jid&  befto 
jarter  gefialten,  je  me^r  ber  iljnen  burdjj  bie  ©efäfje  jugefüljrte  9tal)rung«faft  auf  feinem 
SBege  abgeflärt  unb  verfeinert  toirb.  3)iefe  ©rflärung  ber  3Jtetamorp!>ofe  tvurbe  juerfl  von 
©oetfie  in  einer  vielbefprod&enen  unb  bur<$  bie  Anregung  ju  äljnlic&en  ©tubien  au<$  be* 
beutung«voü  geworbenen  ©d&rift  gegeben.  ©oetlje«  (Srflärung  ber  3Jletamorpl>ofe  lägt  ftd& 
furj  in  f olgenber  SBeife  tmebergeben.  5Die  5pfHattje  baut  ftdfj  fiufentveife  auf  au«  einem  ©runb* 
organe,  bem  331atte,  roeld&e«  von  ben  Änoten  eine«  ©tengel«  au«ge^t.  3uerft  enttvidCeln 
fidfj  an  ber  au«  bem  ©amen  auffeimenben  jungen  spftanje,  von  bem  unterften  Änoten  be£ 
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©tenget«  au«gel>enb  unb  meift  unter  her  6rbe,  jene  Organe,  wel<$e  man  ©amenlappen 
ober  ftotplebonen  genannt  $at  (f.  2lbbitbung,  ©.  10).  ©ie  finb  von  verhältnismäßig  ge* 
ringem  Umfange,  finb  einfadj,  ungeteilt,  otjne  ©pur  t>on  @inf<$mtten,  präfentieren  ftd^ 
meiften«  in  ©eftali  oon  weißlic&en,  bidftid&en  Sappen,  bie,  wie  fUfc  ©oetlje  au«brüdEt,  mit 
einer  ro^en  SKaterie  gleidEjfam  x>oDgefiopft  unb  nur  grob  organifiert  finb.  © o  et §e  beutet  biefe 
Äotglebonen  at«  bie  unterjlen,  in  ber  @ntwi<fetung«reif)e  auf  ber  tieffien  ©tufe  fteljenben 
Slätter.  9todj  i$nen  unb  über  ifjnen  entwirf  ein  fi<$  an  ben  fotgenben  Änoten  be«  ©tenget« 
bieSaubblätter;  fie  finb  au«gebel>nter,  länger  unb  breiter,  oft  am  SRanbe  eingeferbt,  in 
Stpfet  gefpalten  ober  audfj  au«  £eitblätt<$en  jufammengefefet  unb  grün  gefärbt.  ,,©ie  fielen 
auf  einer  tjö^ern  ©tufe  ber  3Iu«btlbung  unb  Serfeinerung,  wetd&e  fie  bem  ßid&te  unb  ber 
fiuft  fd&ulbig  finb."  SRodfj  weiter  aufwärt«  erfd&eint  bann  bie  britte  @ntwidfelung«fiufe  be« 
Statte«.  S5a«,  wa«  &xnnt  ben  Äeld&  nennt,  ifi  wieber  auf  ba«  Statt  jurfid jufü^ren;  e«  ifi 
eine  Slnfammlung  biefe«  ©runborgane«  unb  nur  eigentümlidj  umgebübet.  SÜtefe  jufammen* 
gebrängten  Stätter,  weldfje  gewiffermaßen  im  britten  ©todfwerfe  be«  ganzen  Sßftanjengebäube« 
von  ben  ©tengeßnoten  ausgeben  unb  bort  ben  Sttty  bitben,  finb  im  Serglei<$e  ju  ben  breit 
au«legenben  Saubblättern  Mein,  jufammengejogen  unb  wenig  mannigfaltig. 

Stuf  ber  vierten  ©proffe  ber  Seiter,  auf  welker  ba«  Statt  in  feinem  ©treben,  fidj>  ju 
t>erooKfommnen,  emporfleigt,  erfdjjeint  ba«,  wo«  bie  £inn$f<$e  Senninologie  bie  Äorotte 
nennt.  SMe  Äorolte  befielt,  wie  ber  Äeld&,  wieber  nur  au«  mehreren  um  einen  SWittelpunft 
gruppierten  Stättern.  #at  im  Äetd&e  eine  3ufammenjiel)ung  ftattgefunben,  fo  finbet  jefet 
wieber  eine  2tu«bel>nung  fiatt.  S)ie  Stätter,  wetdfje  bie  Ärone  jufammenfefeen,  finb  nämlidj)  im 
allgemeinen  umfangreid&er  at«  jene  be«  Äeld&e«,  fie  finb  überbie«  jarter,  feiner,  prangen  in 
bunten  garben,  unb  ©oetlje,  beffen  2tu«brudE«weife  Ijier  foweit  wie  möglidjj  fefige^alten  ifi, 
benft  fid&  biefelben  auü)  mit  feinern,  reinem  ©äften  erfüllt.  @r  flellt  ftd)  vox,  baß  biefe 
Säfte  in  ben  liefer  fle^enben  Stottern  unb  in  ben  ©efäßen  ber  tiefern  SRegion  be«  ©ten* 
gel«  gewiffermaßen  filtriert  werben  unb  babur<$  mel>r  unb  me^r  t>ert>oHfommt  in  bie  obern 
©todtwerfe  gelangen;  audfj  meint  er,  ein  feinerer  ©aft  muffe  bann  audfj  ein  feinere«,  jartere« 
©ewebe  bebingen  (f.  Stbbitbung,  ©.  12).  Über  ber  Äorolte  folgt  nun  auf  ber  fünften  ©proffe 
ber  Stufenleiter  bie  ©ruppe  ber  Staubgefäße,  ©ebitbe,  wetdfje  jwar  ber  gewöhnlichen 
Sorfiettung  eine«  Statte«  nidfjt  entfpredjjen,  aber  bodfj  wieber  nur  at«  Stätter  ju  beuten 
finb.  3m  Sereidfje  ber  Äorotte  waren  bie  Slätter  au«gebreitet  unb  burdfj  iljren  garbenreij 
in  bie  3tugen  fattenb,  in  ben  Staubgefäßen  erfd&einen  fie  auf  ba«  äußerfie  jufammengejogen, 
jum  Seite  fafl  fabenförmig,  fie  erfdfjeinen  in  einem  Ijödfjfi  verfeinerten  3ufianbe,  unb  in 
jenen  Seilen  biefer  Staubgefäße,  wetdfje  man  bie  änderen  nennt,  entwidfetn  fidfj  bie 
„©taubffigeldfjen",  in  benen  „ein  Ijöd&fi  feiner  ©aft  aufbewahrt  ifi".  2tn  biefe  ben  Stuten* 
flaub  ober  Rotten  entwidtetnben  Slätter,  in  wetzen  bie  3«fömmenjie^ung  ben  äußerflen 
©rab  erretdfjt  tjat,  fdjjließt  fidfj  enbtid^  ba«  fed&fie  ©todf  werf,  au«  Stättern  gebitbet,  bie  wieber 
breiter  angelegt  finb,  unb  in  welken  bie  Sßftanje  jum  te^tenmat  eine  9tu«be^nung  erfährt. 
G«  finb  bie  grudfjtblätter,  bie  um  ben  oberfien  Seil  be«  ©tenget«  jufammenf fließen 
unb  bie  ©amen  umfüllen,  wetd^  le&tere  ftd^  au«  bem  ©ipfetpunfte  be«  ©tenget«  §erau«s 
bitten,  ©o  Dottenbet  bie  5ßftanje  in  fed^«  ©^ritten  i^ren  Seben«tauf.  ©ie  baut  fid&  au^ 
Stättern  auf,  wetd^e  jwar,  entfpred^enb  ben  fed^«  ©dritten  jur  Seroottfommnung,  bie 
mannigfad^flen  ©efiatten  annehmen,  aber  bie  „innere  Qbentität"  nid&t  ©ertennen  Iaffen. 
Sei  biefer  Serwanbtung  ber  ©eftatt,  biefer  SWetamorp^ofe  be«  Statte«  wed&fett  breimal  3«5 
fammenjie&ung  mit  Slu«be^nung;  jebe  ©tufe  ifi  twllfommener  at«  bie  näd^ft  tiefer  fle&enbe. 

3nbem  ©oet^e  auf  biefe  SBeife  bie  3Wetamorp^ofe  ju  erflären  fudjjte  unb  f tarer  at« 
alte  feine  Sorgänger  unb  S^tgenoffen  „bie  mannigfaltigen  befonbem  (grfd^einungen  be« 
&errli$en  SBettgarten«  auf  ein  allgemeine«  einfädle«  5ßrinjip  jurüdCjufü^ren"  bemüht  war, 
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gelangte  er  aud&  jur  SBorfteDung  einer  Urpf  lanje,  einem  Qbeale,  beffen  SBernrirfttdfjung  bie 
SKatur  in  taufenbfadfjem  SBed&fel  ber  einzelnen  £eile  erreidEjt.  3)iefe  äbjhaftion  ber  „in  brei 
SBeHenbergen"  ober  SluSbeljnungen  (Saubbtatt,  ÄoroDenblatt,  grud&tblatt)  unb  „brei  SBeUen* 


93lattmetamorl)l}ofen,  am  flRo&ne  baröepcttt.   1.  Äeimenbe  SPflanje  mit  ßotblebonen.  —  2.  unb 3.  2)iefdbe  $ftonje  weiter 

cnttüicfelt  mit  Staubblättern;  an  8.  bie  tfoitilebonen  unb  unterflen  Saubblätter  bereits  üeroeltt.  —  4.  fciefelbe  $flanje  mit  einer 

Slütenfnofpe,  an  meldfrer  bie  aufammenftyliefeenben  Äelc&bWtter  jttfctbar  finb.  —  5.2>ie  SBlflte  geöffnet;  JroroHenbWtter,  Staub- 

gefdfte  unb  grua^tbiatter  ($ifUH)  entmidelt   S3flf.  £ejt,  6.  11. 

tfjälern"  ober  Sufammenjiefiungen  ((Samenblatt,  fteldjblatt,  Staubblatt)  fidf)  entroidfelnben 
unb  ooüenbenben  Sßflanje,  nrie  fie  bie  2lbbilbung  auf  ©.  13  jur  3lnfd^auung  bringt,  gilt  au$ 
heute  no$  ate  bie  ©oetfjefdfje  „Urpftanje"  unb  ifl  ©oetfjeS  eigenfte  (Srfinbung.    2Benn 
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©oetlje  aber  au<$  als  SBegrfinber  ber  ßeljre  von  bcr  3Hetamorpf>ofe  bcr  Spffanjen  bejeidfmet 
wirb,  fo  ift  baS  nidEjt  ganj  ndjttg;  benn  er  §at  eigentlich  nur  eine  anbre  erfförung  unb 
Starflellung  einer  fd&on  tum  Sinnt  unter  bem  Tanten  SKetamorpljofe  begriffenen  erfdfjeU 
nung  t>erfu<$t.  Sinnd  Ijaite  bie  5ßftanjemnetamorp^ofe  mit  ber  SMetamorptjofe  ber  Qnfelten 
in  parallele  gefteHt,  rerglidfj  inSbefonbere  ben  fteld)  mit  ber  geplagten  SRaupenljaut  unb  bie 
innern  Slfitenteile  mit  bem  wllfommenen  Snfefte  (Imago),  f ud^te  aud)  fonft  meljrfadfj  nad; 
Analogien  jwifdEjen  ber  entwidfelung  tum  ^flanjen  unb  frieren  unb  Ijatte  baburdj  ben 
9iaturpljilofopf)en  in  ben  erften  Stejenmen  unferS 
3a$rl>unbertS  ein  weites  gelb  für  i^re  ©pefulationen 
aufgefd&loffen. 

S)aS  gelb  würbe  nun  aud&  reid&lidfj  bebaut,  unb 
bie  naturpl)ilofop!)ifd&en  ©d&riftflellcr  waren  gerabeju 
unermüblidj),  baS  wm  Sinnd  juerflangefdfjlagenefrljema 
ju  erweitern  unb  ju  variieren.  „2)te  Spftanje  ift  eine 
aud  ber  erbe  in  bie  fiuft  gegen  baS  SidEjt  gesogene 
SWagnetnabel,  fte  ifl  ein  galoanifd&eS  SBafferbläSdEjen 
unb  als  fotd&eS  erbe,  SBaffer  unb  Suft.  2)aS  Spflanjem 
MäSd&en  befommt  jwei  entgegengefefete  ®nben,  ein  ibem 
tifd&eS  ©rbenbe  unb  ein  bpabifdEjeS  fiuftenbe,  unb  fo 
mufc  bie  Sßftanje  angefefjen  werben  als  ber  Organis- 
mus, welker  ein  beftänbigeS  Sefkeben  äußert,  einer? 
jettS  erbe,  anberf eüs  Suft,  einerfeits  ibentifd&eS  SDletaU, 
anberfeitS  bupleje  ßuft  gu  werben.  Sie  Sßfknje  ifl  ein 
SRabiuS,  ber  gegen  baS  3*ntaJm  ibentifdj)  wirb,  gegen 
bie  sperip^erie  ft$  teilt  ober  auSeinanber  ffi^rt,  fte  ift 
baljer  lein  ganjer  ÄreiS  ober  Äuget,  fonbern  nur  ein 
SluSfd&nitt  eine*  folgen,  dagegen  btlbet  baS  einjelne 
frier  eine  Sphäre  für  ji<$  allein  unb  ifl  batyer  fo  üiel 
wert  wte  alle  Sßflanjen  jufammen.  S)ie  friere  finb 
ganje  SBeltförper,  frrabanten  ober  üDionbe,  weld&e  felb* 
jlänbtg  um  bie  erbe  freifen;  hingegen  gleiten  nur  alle 
^ffanjen  jufammen  einem  SBeltförper.  ©m  frier  ift 
eine  UnenblidEjfeit  *on  Sßftanjen.  (Sine  Slüte,.  weld&e, 
oom  ©tamme  getrennt,  burd&  eigne  Bewegung  ft<$  f  elbft 
ben  gafoanifd&en  Sßrojefc  ober  baS  ßeben  erhält,  ifl  ein 
frier,    ein  frier  ifl  eine  Slütenblaie,  von  ber  erbe 

losgetrennt,  im  SBaffer  unb  tn  ber  &tft  allein  lebenb  bur<$  eigne  Bewegung."  3n  biefem 
Stile  ge^t  es  fd&ter  enbloS  fort  auf  trielen  ©eiten  ber  naturpljilofopfjifd&en  ©Triften  DfenS 
unb  anbrer  gletdfjjeüiger  SWaturforfdja.  unb  eS  fd&eint  Ijeutjutage  faum  me^r  glaubltdfj, 
bafj  fold&e  ©äfce  bamalS  als  geiflreiaje,  nefftnmge  ©prüd&e  bewunbert  würben,  ja  baß  man 
jie  fogar  botanifdfjen  unb  joologifd&en  Slbfjanblungen  als  9Wotto  twrauSfefcte.  es  t)erbient 
ganj  befonberS  ^ert)orge^oben  ju  werben,  ba&  nod&  im  Qa^re  1843  Unger  für  eine  feiner 
erflen  entwidfelungSgefd^id^tlid^en  ©Triften,  weld^e  ben  fritel  fü^rt:  „3)ie  5J$flan}e  im  3Ko= 
mente  ber  frierwerbung",  bie  lefete  ber  oben  angeführten  ©titblüten  aus  DfenS  „9totur= 
p^ilofop^ie"  als  SRotto  benuftte. 

S)ie  überfid^tlid^en  einteilungen  ober  bte  externe  beS  5ßfIanjenrei$eS,  weld^e  t?on  ben 
Anhängern  ber  naturp^ilofop^ifd^en  ©d^ule  entwidfelt  würben,  waren  begreiflid^erweife 
ebenf o  abfurb  wie  bie  Spekulationen,  auf  roeidEje  man  lie  ftüfete.  3«  feinem  „Wlof op^ifd^en 
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spftonjenftjjteme"  entioidCcIt  Ofen  junädjjfi  ben@ebanfen,  baß  ba£  SßfJanjenreid!)  eine  au& 
einanber  gelegte  ^ßflanje  fei.  S)a  bie  ibeale  l>öc^fie  spflanje  au$  fünf  Organen  juf ammengefefet 
fei,  muffe  eS  aud&ffinf  Älaffen:  bie  SBurjelpflanjen,  Stengelpflanjen,  ßaubpffanjen,  SSlumen* 
pflanjen  unb  grud&tpffonjen,  geben.  S)ie  SBelt  wirb  aus  ben  (Slementen:  3rb,  SBaffer,  fiuft 
unb  geuer  gebilbet.  ©arauf  wirb  nun  bie  (Sinteitung  ber  aßurjelpftanjen  in  ^rbpflanjen 
ober  gleiten,  SSafferpffanjen  ober  plje,  ßuftpffonjen  ober  SWoofe,  Sid&tpftanjen  ober  garne 
geftfifct.  2Jon  bem  ©afce  auSgefjenb,  baß  alle  ©ruppen  parallel  gejjen  unb  immer  eine  frühere 
©ruppe  ba3  (SinteilungSprinjtp  für  eine  folgenbe  ift,  wirb  bann  j. 33.  bie  jroeite  Älajfe,  bie  ber 
©tengelpflanjen,  entfpred&enb  ber  Einteilung  ber  Srbe  in  @rben,  ©atje,  Sronje  unb  @rje, 
in  (SrbpPanjen  ober  ©räf  er,  ©aljpflan gen  ober  Sitten,  SJronjepflanjen  ober  ©erofirje  unb  (Sr^ 
pflanjen  ober  Sßalmen  eingeteilt. 

Sßenn  fo  bie  fieljre  von  ber  SRetamorpljofe  unb  bie  3bee  ber  Urpflanje  einerfeitä  in 
oaS  unfrud&tbarjle  ©ebanfenfpiel  ausartete,  fo  mürbe  fte  anberfeitS  audfj  jur  Quelle  jener 
entmicfetungSgefd&idfjtlidEjen  Ridfjtung,  roeldfje  auf  alle  3^eigbiÄjiplinen  ber  Sotanif 
befrudEjtenb  einroirfte.  3Jlan  gelangte  jur  Öberjeugung,  baß  jebe  lebenbe  Sßflanje  eine 
fietige  ttmgeftaltung  erfährt,  bie  in  einer  befHmmten  Reihenfolge  oor  fid&  geljt,  baß  ftdj) 
alfo  jebe  Slrt  na<$  einem  in  ben  allgemeinen  Umriffen  fefigefiellten  Sßlane  aufbaut  unb  nur 
in  Sußerlid&feiten  Slbroetdfjungen  jeigt,  bie  freilidfj  bei  flüdfjtiger  SBetrad&tung  oft  toeit  me$r 
in  bie  Slugen  fallen  at$  bie  Stiftung  unb  fiage  jener  Steile,  roeld&e,  ©runbmauern  gleid), 
bie  unoerrüdEbare  ©tfifce  beä  ganjen  SauroerleS  bilben.  Um  aber  ben  Sauplan  ju  er* 
mittein,  mar  e3  notroenbig,  jurüdjugetjen  bis  auf  ba£  erfte  ©td&tbarmerben  eines  jeben  ©lie* 
beS  beS  SßflanjenftodEeS  unb  fefijufteüen,  wie  fid^  bie  erfien  Anlagen  beS  embr^oS,  rote  ftd& 
bie  Anfänge  ber  SBurjeln,  be£  ©tengels,  beS  Sauber  unb  ber  Slütenteile  bilben  unb  au& 
gehalten,  ob  fte  ftdfj  mäd&ttg  ausbreiten,  fpalten  unb  teilen,  ober  ob  fie  jurädbleiben,  t>er* 
fümmern  unb  von  benachbarten  überroudjernben  ©liebem  terbrangt  unb  unterbrädtt  werben. 

SHef e  entrotdf  elungSgefd&idtjtlid&en  Unterfudjjungen  ber  einjelnen  Seile  ber  Slütenpflanjen 
unb  nodfj  meljr  bie  burdj)  bie  SBertJoHfornrnnung  beS  3JJifroffope£  ermöglichten  33eoba<$tungen 
ber  (SntnridE elung  ber  Ärpptogamen  ober  ©porenpflangen  fährten  aber  naturgemäß  aud&  jur 
(SntnridfelungSgefd&tdEjte  ber  elementaren  ©ebilbe,  au£  melden  fidlj  alle  ©eroädfjfe  aufbauen. 
9Jian  Ijatte  früher  breierlei  ©lementarorgane,  nämlt<$  SläSd&en,  ©efäße  unb  Qfafern,  ange* 
nommen.  35ie  Seobad^tungen  von  SR.  Sroron  unb  3JJol)t  führten  aber  ba^in,  bafe  ber  ge* 
meinfame  SHuSgangSpunft  biefer  glementarorgane  bie3^H«  fei;  fie  führten  aud^  ju  ber  ©nfc 
bedfung  beS  5ßrotopla3ma3,  als  beS  bilbenben,  lebenbigen  Seiles  ber  3^,  unb  ju  bem 
9lefultate,  baß  fid^  jebe  8&e  in  ben  protoplaSmatifd&en  3^Henleib  unb  in  bie  ßdtyaut  fon= 
bert,  fotoie  baß  bie  $üHe  beS  QtilmIdbM  ober  bie  S^^ut,  roeldEje  man  früher  atö  bie 
urfprüngtidEje  SJilbung  auffaßte,  baS  5ßrobuft  beS  uon  biefer  ^üHe  umgebenen  Protoplasmas 
fei,  eine  ©ntbedfung,  roeld^e  eine  toUftänbige  Reform  in  ber  3luffaffung  ber  3^IIen  überhaupt 
im  ©efolge  Ijatte.  35ie  toeitern  Unterfud^ungen  führten  aud^  ju  bem  ©rgebniffe,  baß  bie 
2lrt  unb  SBeife,  nrie  bie  3cßcn  auSroad^fen,  unb  nrie  fie  fid^  üeroielfältigen,  nad^  befttmmten 
Regeln  ftattfinbet,  unb  baß  audjj  bei  ben  SBorgangen  beS  SBfaeinanberreiljenS  ber  burd^  SBer^ 
oielfältigung  entfianbenen  So^terjeHen  bei  jeber  5pflan}enart  ein  beflimmter  Sauplan  ju 
erfenneu  ift,  ber  in  lefeter  Äinie  mit  bem  Sauplane  ber  ganjen  Sßflanje  in  urfdd^lid^em  3^ 
fammen^ange  fiefjen  muß.  2)ie  in  biefer  Rid&tung  im  Verlaufe  weniger  ffiejennien  geroon* 
nenen  Refultate  finb  außerorbentltd^  reidfjlidf).  Q^re  gülle  ift  aus  bem  feffehtben  Reije 
ju  erllären,  toeld^en  baS  Verfolgen  beS  SBerbenS  unb  UmgeftaltenS  lebenbiger  ©ebilbe,  bie 


@ntnric!elim<i3gefc$tc$t(t$e  2Ret$obc  15 

Seobad&tung  geljeimnteooHer  Sorgänge,  weldfje  bcm  unbewaffneten  Stugc  ganjltd&  oerfd>loffen 
jtnb,  auf  jeben  Seobadfjter  ausübt. 

3m  SBeretd&e  jener  ©ewäd&f e,  weldfje  bie  altem  Sotanif et  unter  bem  tarnen  ßrpptogamen 
jufammenfaßten,  erfdfjlofc  ftd^  eine  neue  9Belt.  3)ie  SSorgänge  ber  gortpfianjung  unb  9Ser= 
jüngung  biefer  Sßffanjenformen  burdj  einjelne  3eHen  ober  ©poren  würben  in  einer  ungeahn- 
ten SWannigfaltigfeit  aufgebest;  3)inge,  weldjje  man  früher  mit  SWüdfftd^t  auf  i^re  äußere 
gorm  ganj  oerfd&iebenen  ©nippen  jujäfjlte,  fleßten  fid&  afö  jufammenge^örig,  als  ©ntwiefe* 
lungäftufen  einer  unb  berfelben  Slrt  bar,  unb  e3  ergab  fid&  afö  Äonfequenj  biefer  @ntbedf ungen 
eine  auf  bie  ©ntwidtelung3gefdf)id[jte  begrfinbete  ganj  neue  fpflematifdfje  ©ruppierung  in  biefer 
Abteilung  beS  ©ewäd&SreidfjeS.  216er  aud&  bie  ft)flemattf<$e  ©ruppierung  ber  Slütenpflanjen 
ober  Sßljanerogamen  erfuhr  eine  wefentlidfje  Umgeflaltung.  25a3  auf  bie  3al>lent)eri)ältniffe 
ber  Slfitenteile  geflüfcte  £inn£fd&e  ©pflem  war  allerbingS  fdfjon  früher  burd&  eine  anbre  (Sin* 
teilung  erfefct  toorben  unb  jwar  von  ben  granjofen  Suffieu  unb  £)e  ©anbolle,  meldte 
©pfteme  entwidfelten,  bie  man  bem  fünflli<$en  Sinndfdjen  ©pfleme  als  natürliche 
gegenüberfteüte.  3w  ©runbe  unterfdfjieben  ftdfj  aber  biefe  lefctern  oon  ber  Einteilung  SinndS 
niä)t  anberS  als  baburdf),  baß  bie  ©nteilungSgrfinbe  vtxmtfytt  unb  erweitert  toorben  waren. 
■Wur  bie  fiauptetnteilung  ber  SBlfitenpflanjen  in  foldfje,  welche  mit  nur  einem  ©amenlappen 
feimen  (SJtonofotplebonen),  unb  jene,  beren  Äeimling  jwei  <&amtritapptn  trägt  (Sifotple* 
bonen),  fonnte  als  äfolauf  ju  einem  auf  bie  ©ntwicfelungSgefd&idfjte  bafterten  ©pfteme  gelten; 
aber  fd^on  bie  ©ruppterung  ber  SHfotglebonen  in  fol<$e,  beren  Stuten  ber  ÄoroDe  enfc 
beeren  (Hpetalen),  fold^c,  bie  eine  au$  oerwad^f enen  blättern  ober  fetalen  gebilbete  Äorotte 
Ijaben  (2Konopetalen),  unb  fold&e,  weld&e  eine  JtoroHe  au£  ntc^t  t>erwadfjfenen  Slättem  be= 
ftfcen  (SMalgpetalen),  war  jebenfaDfö  eine  gezwungene  unb  nur  auf  äujjerlid&e  2Werfmale 
gegrünbete. 

S)a3  ©gftem,  weldEjeä  ber  äuSflufc  ber  @ntwidfelung3gefdSJid()te  ifl,  geljt  nun  oon  bem 
©eftd&Wpunfte  au$,  baß  bie  ^nlid^fcit  ber  fertigen  ©efialten  für  bie  3ufammengel>örig:: 
feit  berfelben  nidfjt  immer  entfdfjeibenb  ifl,  unb  bafe  bie  SBerwanbtfd&aft  ber  Sßffanjenformen 
oiel  fixerer  burdfj  bie  gleiten  ©efefce  be£  SßerbenS,  burdjj  bie  gleiten  Vorgänge  bei  ber 
SBerjüngung  erfannt  wirb,  ©ewädfjfe,  weldfje  im  fertigen  ^uflanbe  eine  feljr  abweid&enbe 
äußere  ©eflalt  geigen,  ftnb  bodf)  als  na^e  oerwanbt  anjufeljen,  wenn  fie  naä)  bem  gleiten 
Sßlane  ftdf)  aufbauen,  unb  umgefeljrt.  ©aß  ein  auf  biefe  ©runbfäfce  geftüfcteS  ©tjflem  einen 
wefentlid&en  gortfdjjritt  bebeutet,  lagt  fiel)  ntd&t  in  2tbrebe  jteUen;  anberfeitä  lägt  ftdfj  aber 
audfj  nid&t  t>erf ennen,  baß  e$  großen  ©d&wierigfetten  unterliegt,  aus  ben  oielen  ©rf<$emungen, 
weld&e  im  Verläufe  ber  ©ntwidCelung  einer  Sßflanje  beobad^tet  werben,  bie  ridfjtige  Slu^wa^l 
ju  treffen  unb  fefijufieHen,  wa^  von  biefen  ©rfd^einungen  auf  Meinung  be^  einer  großem 
2litja^l  oon  ^Pflanjen  gemeinfamen  Sauplane^  }u  bringen  unb  ba^er  atö  ©tammeäeigen- 
tümli(|feit  aufjufaffen  ifl,  unb  was  nur  ate  2lu^brudf  ber  auf  baS  SBerben  ber  unterfud^ten 
tßffanje  ©inftufe  ne^menben  £eben^6ebingungen  ju  gelten  f)at. 


^iele  ber  gforfd^ung  in  ber  ©egentoart 

SDie  befd^reibenben  Sotantfer  fümmern  fid^  nur  um  bie  fertige  gorm  ber  ^ßPanje,  bie 
oergleidfjenbe  fpefulatioe  ©eflaltle^re  fud^t  bie  fo  mannigfaltig  auSgebilbeten  5ßflanjen= 
formen  auf  ein  einfad&eS  Urbilb  jurücf  juffiljren,  bie  entwidEelung«gefd^i($te  berüdEfid^tigt  ba« 
SBerben  ber  ©efialten;  aber  alle  biefe  Stiftungen  ftnb  bergrage  nati)  ber  SBebeutung 
ber  ©efialten  für  ba^  Seben  ber  5pflanje  fem  geblieben.  35ie  gorfd^ung^rid^tung, 
weld^e  ba3  2tbtn  ber  Sßflanje  atö  eine  SWei^e  pljpfifalifdfjer  unb  d^emif^er  Vorgänge 
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auffaßt  unb  bic  ©efialten  bcr  ©cwädfjfe  au&  ifjren  3Jejief)ungen  jur  Außenwelt  ju  erflären 
t>erfudjt,  fonnte  fidj  audf)  mit  einiger  SttuSftd^t  auf  erfolg  erft  ju  einer  3*it  entwidfeln,  in 
toeld^er  Sßl)t)ftJ,  GJjetnie  unb  anbre  oenoanbte  2Biffenfdf>aften  einen  ^o^en  ©rab  ber  3luS= 
bilbung  erfahren  Ratten,  unb  natybtm  man  jur  Überzeugung  gelangt  war,  baß  audfj  bie 
©rfd&einungen  be^  Seben«  nur  an  ber  ©anb  be«  ©jp^timenteig  ergrunbet  werben  fönnen. 

SDie  erjlen  SBerfudjje  jur  ©rflärung  ber  Sebeutung  ber  einjelnen  Zeile  für  ba«  Seben 
ber  ©ewäd&fe  fönnen  allerbing«  bi«  auf  Slrtftotele«  unb  beffen  ©dfjule  -jurüdfgefütjrt 
werben,  bie  SBorfteDungen  aber,  meldte  fidf)  jene  3*it  oon  bem  Sßffonjenleben  madfite,  ftnb 
bo<$  nid^t  üiel  me^r  al«  p^antaftifc^e  träume,  unb  bie  Stnerfennung,  bie  man  benfelben 
entgegenbringt,  ift  wol)l  meljr  burdfj  bie  Sßietät  für  ba«  2tlte  als  burdf)  ben  wirflidfjen 
SBert  biefer  (SrKärunggDerfudie  begrünbet.  Stuf  ba«  ©yperiment  gefiüfcte  Unterfud&ungen 
oon  Seben«erfd&einungen  ber  Sßflfanjen  würben  erfl  im  anfange  be«  oorigen  3al>rl)unbert« 
von  £ale«  ausgeführt,  unb  fo  red&t  in  gluß  fam  biefe  §orfdfjung«ridfjtung,  meldte  jebe 
3eHe  al«  ein  Meine«  dfjemifdfje«  Saboratorium  auffaßt,  bie  ©rnäljrung,  bie  ©aftftrömung, 
ba«  2Bad[)«tum,  bie  S3ewegung«erfd[jeinungen,  fur§  alle  £eben«t>orgänge  med&anifdfj  ju  er= 
Hären  unb  bie  ©eftalt  mit  biefen  Vorgängen  in  urfädfjltdfjen  3ufammen$ang  Ju  bringen 
fud&t,  eigentlidE)  nid&t  vor  ber  erfien  $älfte  be«  laufenben  Satir^unbert«.  33emerfen«wert 
ift  bie  geänberte  SKufeinanberfoIge  ber  bieSbejüglid&en  Unterfudfjungen.  SBäfjrenb  von  ber 
befdjjreibenben,  ber  fpefulatteen  unb  ber  entwidfelungSgefd&idfjtlidfjen  Stiftung  juerfi  bie 
ganje  Sßffanje,  bann  beren  einzelne  ©lieber  unb  fd&ließlidf)  bie  Sdlen  unb  ba«  Sßrotopla«ma 
berüdfft<ijtigt  würben,  erfaßte  man  auf  bem  neuen  gorfd&ungSgebiete  juerfl  bie  Seben«= 
gefcfjicfjte  ber  Crlementarorgane,  bann  bie  Sebeutung,  welcfje  bie  ©eftalt  ber  einjelnen  ©lieber 
ber  Sßffanje  für  ba«  Seben  ^at,  unb  enblidf)  bie  ©rfdfjeinungen,  weldfje  burefj  ba«  3uiömmen' 
leben  ber  mannigfaltigen  Sßffanjen*  unb  Zierformen  bebingt  werben. 

S5ie  moberne  gorfdfjung,  be^errfdfjt  t)on  bem  SBunfd^e,  bieUrfadfjen  aller  erfdjjet* 
nungen  flarjulegen,  begnügt  fid)  nidjt  me^r  mit  ber  ÄenntniS  be«  SBerben«  ber  3dfen,  ber 
2lnorbnung  tJerfdjjieben  geftalteter  Spornten,  ber  SfuSbilbung  iljrer  3n$alt«förper,  ber 
SBeränberungen,  welche  bie  fttVfyaut  erfährt,  fonbem  wir  fragen  Ijeute:  Sßeld&e  Aufgabe 
fommt  ben  üerfd&iebenen  Äörpern  ju,  bie  ftcfj  in  bem  Sßrotopla«ma  au«bilben?  SBarum 
oerbieft  fidfj  bie  Seltyaut  Ijier  gerabe  fo  unb  nidfjt  anber«?  SBelcfje  Sebeutung  tjaben  alle 
biefe  fo  abweicfjenb  geftalteten  engen  unb  weiten  SRö^ren  unb  ftanäle?  SBeld&e  SRoHe  fpielen 
bie  eigentümlid^en.aRünbungen  biefer  Äanäle,  unb  warum  finb  biefe  3Jiünbungen  an  ben  Der* 
fd^iebenen  5ßPanjen  unter  geänberten  äußern  SBerljältniffen  fo  mannigfaltig  oerteilt  unb 
geftaltet?  Sffiir  begnügen  uns  nid^t  me^r,  feftjufleHen,  wie  bie  Slnlage  eine«  ^flanjens 
gliebeS  auswarft,  fi$  ^ier  mäd^tig  ausbreitet  unb  melfacfj  jerfpaltet  ober  aber  jurüdfbleibt 
unb  rerfümmert,  fonbem  wir  fragen,  warum  f)ier  bie  eine  Anlage  ftd^  wud^ernb  entwidfelt, 
bie  anbre  von  ifyx  unterbrüelt  wirb.  SRidfjtS  ift  ba  für  unfre  Sleugierbe  o^ne  SBebeutung, 
weber  bie  SRicfjtung,  2)idfe  unb  ©eftalt  ber  SBurjeln  noc^  ber  3«f^^tt,  bie  SBerippung 
unb  bie  Sage  ber  Saubblätter,  weber  ber  Sau  unb  bie  garbe  ber  Slumen  nod>  bie  §orm 
ber  grüßte  unb  ©amen;  unb  wir  fefcen  t)orau3,  baß  felbfl  jeber  ©tad^el,  jebe  S3orfte  unb 
jebe«  ^aar  eine  befonbere  Aufgabe  ju  erfüllen  §abe.  3lber  au($  bie  Sejie^ungen  ber  ab* 
weid&enb  -auSgebilbeten  Organe  eine«  unb  beSfelben  ^ßflanjenftodfe«  ju  einanber  unb  nidjt 
weniger  bie  gegenfeitigen  Sejie^ungen  gefeQig  wad^fenber  ^Pflanjenarten  fucfjt  man  ju 
erflären.  ©d^ließlid^  brängt  biefe  gorfdjjungSridjtuug,  weld^e  in  raffen  Sluffd^wung  ge= 
brad^t  }u  l)aben,  ba«  große  SSerbienft  ©arwin«  ift,  audfj  jur  Söfung  ber  grage  nad^ 
bem  legten  ©runbe  ber  33erf<$iebenl)eiten  ber  ©eftalt en,  ber  nur  in  ber  SBerfdfjieben^ett 
be«  SßrotoplaSma«  gefugt  werben  fann;  fie  erflärt  au«  ber  &f)nlid)feit  ber  ftonfUtution 
be«  5ßrotopla«ma«  bie  SSerwanbtfd^aft  ber  2trten  unb  entwidfelt  enbfid^,  geftüfct  auf  bie 
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3}ertoanbtf<$aft«t>erl>ältniffe  ber  jefet  lebenben  unb  ber  untergegangenen  ©etoädftfe,  ben 
genetifdjjen  3ufammenl>ang  ber  taufenberlei  gönnen,  bie  ©efdfjid&te  ber  Sßffanjen  unb  be« 
spflanjenleben«  ber  ganjen  @rbe. 

S)ie  mit  i&ren  Aufgaben  unb  3i*kit  im  oorljerge^enben  gefdfjtlberten  Stiftungen  bo= 
tanifd&er  3forf<$ung  fielen  miteinanber  in  einem  jiemlidfj  lofen  3ufammenl>ange;  fte  fließen 
nebeneinanber  in  geforibeften  Seiten  ba&in,  unb  nur  ab  unb  ju  jeigt  fldjj  eine  Serbin* 
bung,  toetd^e  au&  bem  ga^rtoaffer  be«  einen  ©trome«  in  jene«  be«  anbern  hinüberführt. 
Stor  ber  ©egenfianb  ber  Setradijtung  tfi  immer  berfelbe.  Ob  toir  bie  fertige  gorm  berüdf* 
fidj>tigen  ober  baS  Sterben  berfelben  barfiellen,  bie  £eben«oorgänge  ju  beuten,  ben  Stamm* 
bäum  be«  Sßffanjenreid&e«  ju  enttotdfeln  fu<$en,  immer  ijl  e«  bie  ©ejtalt  ber  Sßflanjen, 
oon  welker  mir  au«ge&en,  unb  immer  ift  e«in  lefcter  Sinie  nur  bie  Sefd&retbung  ber 
toedjtfelnben  (Sinbrüdfe,  toeld&e  toir  oon  bem  beobad&teten  ©egenftanbe  in  oerfd&tebenen  3tU 
ten  empfangen,  unb  bie  toir  miteinanber  in  Serbinbung  ju  bringen  fud&en.  Slüe  bie  oerfdjjie* 
benen  Stiftungen  ber  Sotanif  lommenba&er  über  ba«  Sefdfjretben  nidfjt  oiel  Ijinau«,  unb 
felbft  bann,  toenn  toir  bie  (Srfd&etnungen  be«  &tbtn%  auf  med&antf  <$e  Sorgänge 
jurüdEjufüljren  un«  beflreben,  fönnen  toir  nur  befdfjreiben,  toa«  gefd&tel)t,  unb 
nidjjt  eigentlich  erflären.  2)ie  Sorgänge,  toeldjjetoir  fieben  nennen,  finb  Setoegungen; 
bie  Urfadjjen  biefer  Setoegungen,  bie  fogenannten  Strafte,  finb  aber  rein  formale  Segriffe, 
bei  benen  toir  un«  nidfjt«  SBirllic^ed  benfen,  unb  unfer  ßaufalität«trteb  toirb  ba^er  burdjj 
bie  2Redfjanif  aud&  nur  fd&einbar  befriebigt.  Stfefen  ©ebanfengang  ein&altenb,  Ijat  ©u  Soi«- 
Stetjmonb  nid^t  uuredjt,  toenn  er  fd&liefclidfj  ju  bem  etwa«  paraboj  Uingenben  3lu«fprudf)c 
fommt,  ba&  jtoifdfjen  ber  Sefd&retbung  ber  £rajeftorie  (Äurt>e  oon  befitmmter  2lrt)  eine* 
geworfenen  ßörper«  unb  ber  Sefd&reibung  eine«  ßäf  er«  ober  eine«  Saumblatte«  fein  Unter* 
fd&teb  befiele. 

SRögen  aber  au<§  bie  legten  ©rünbe  ber  £eben«erfd&einungen  unerttärt  bleiben,  fdfjon 
baburdjj,  ba&  toir  eine  @rf<$eüumg  auf  tyre  nädfjjten  Urfad&en  jurüdfffi&ren,  ftnbet  ba«  in 
unferm  mobernen  naturtotffenfdfjaftlid&en  SDenfen  eingetourjelte  Sebfirfni«,  ade  Sorgänge 
al«  SBirfungen  auf  jufaffen  unb  un«  bie  Urfad^en  biefer  SBirfungen  anfd^auli^  ju  madjjen, 
eine  toemgflen«  teiltoeife  Sefriebigung.  ©erabe  in  ber  Serfnüpfung  ber  ermittelten 
2$atfa$en,  in  ber  Silbung  oon  Sorjlellungen  be«  3ufammen£ange«  ber  beobachteten 
©rfd&einungen  liegt  ein  untoiberfieljltd&er  Steij,  eine  forttoäljrenbe  Anregung  ju  neuem 
gorfdfjen.  Sludf)  mit  ber  ©etoijfteit,  bie  2Ba$r&eit  niemal«  twllftänbig  ergrünben  ju  fön* 
nen,  toerben  mir  bod&  immer  nad&  ber  SBaljrfjeit  fud&en.  Unb  jtoar  ifi  ber  gorfd&ung«* 
brang,  biefe«  Sebfirfni«  nad&  @rflärung  ber  2;&atfadfjen,  ber  2Bunfd&,  bie  ftummen  Stätfel, 
al«  toeld&e  un«  bie  ^ßflanjengefiatten  gegenüberfie^en,  ju  löfen,  befio  lebhafter,  je  leben- 
biger  bie@inbilbung«Fraft  be«  gorfd^er«  ifi,  jene  &errlid>e  ©abe  ber  5ß^antafte, 
beren  Sebeutung  unb  SBered^tigung  in  naturgef$i$tlt$en  fragen  nid^t  ^o$  genug  au- 
gefd^lagen  merben  !ann. 

3Benn  mir  ertoagen,  ob  bie  an  einer  Sßflanje  beobad^teten  3Rerfmale  ererbte,  un* 
oeraufjerftdjje  unb  beflanbige  ober  aber  nur  burdEj  örtliche  Ginffüffe  be«  Älima«  unb  »oben« 
bebingte  finb,  unb  auf  biefe  ©rtoägungen  |in  entfd^eiben,  ob  bie  betreffenbe  Sßflanje  al« 
SCrt  ober  SBarietät  aufjufaffen  ifi;  toenn  mir  au«  ber  übereinftimmenben  (Snttoidfelung«* 
gefd&idfjte  mehrerer  ^flanjenarten  auf  bie  isermanbtf($aft  berfelben  fdjjliefeen  unb  fte  in 
©ruppen  unb  Steigen  jufammenfiellen;  toenn  toir  auf  ©runb  be«  SBergleid^e«  ber  jefct 
lebenben  mit  ben  untergegangenen  formen  bie  Stammbäume  be«  5ßflanienreid^e«  ent= 
widfeln,  ober  toenn  mir,  gefififct  auf  bie  (Srfd^einungen,  meldte  bie  3dty<tut  barbietet,  ben 
molefularen  Slufbau  berfelben  anfd^aulid^  barjufieDen  fu(§en;  toenn  mir  ber  Sebeutung  ber 
eigentümlid&en  Serbidfungen  unb  ©fulpturen  biefer  3eH$aut  nad^forfd^en  ober  bie  bisarren 
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©ejtatten  ber  Slüten  unb  grüßte  als  SWedfjaniSmen  auffaffen,  fie  mit  ben  ©eftalten  ge* 
wiffer  3Ttere  in  SBerbtnbung  bringen  unb  ab f Mafien,  inwieweit  biefe  ©inrid&tungen  für 
bie  Sßflanje  oorteityaft  ober  unvorteilhaft  fein  mögen:  immer  fpielt  babei  bie  $IjantafLe 
beS  8eobac$terS  eine  ijeroorragenbe  ftoQe.  ©elbfl  baS  (Speriment  ift  eigentlich  nur  burd& 
bie  ©nbtlbungSfraft  veranlaßt.  QebeS  @£periment  ifl  ja  eine  SJrage,  weldjje  an  bie  Statur 
geflellt  wirb;  jeber  grageflellung  muß  aber  bie  SRutmaßung  vorausgehen,  baß  fid[j  bie  ©ad&e 
fo  ober  fo  vergalten  bürftc,  unb  baS  (Sjperiment  foQ  nur  Sluffd&luß  geben,  weMjje  ber 
vorhergegangenen  Stutmaßungen  baS  SRidfjtige  getroffen  $at  ober  xotfyt  bod)  bie  größte 
2Ba$rf$einlid&feit  für  ftd&  l>at,  ber  nötigen  Söfung  am  näd&flen  gefommen  ju  fein.  An 
bief er  $o$en  Sebeutung,  weld&e  ber  Sß^antafte  als  gorf<$ungSbel>elf  julommt,  wirb  baburdfr 
nichts  geanbert,  baß  biefelbe  in  tyrem  ungezügelten  gtuge  unb  oljne  baS  ©d&wergewid&t 
t$atfäd[jltd[jer  33eoba<$tungen  wteberljolt  auf  bebenfltd&e  Srrwege  geführt  f>at  unb  unter 
anberm  jene  wunberlid&en  naturp$ilofopljtf<$en  Slafen  an  bie  Oberfläche  trieb,  von  welken 
oben  einige  Sßroben  gegeben  mürben.  <5S  wirb  if)r  SBert  audfj  babur<$  nid^t  l>erabgebrüdft, 
baß  bie  Sbeen,  ju  melden  forgfättige  33eobac$ter  unb  e$rli<$e  (Experimentatoren  burdjj 
SBerfnüpfung  ber  ermittelten  S^atfadjjen  gelangten,  infolge  ber  Erweiterung  be£  SJeobadfc 
tungSfelbeS  unb  infolge  SBerooQIommnung  ber  SBeobad&tungSmittel  wieberljolt  buxä)  anbre 
Qbeen  verbrängt  mürben. 

6S  ifl  barum  audjj  unbillig,  auf  bie  tyetn,  weldfje  fiel)  unfre  SSorfafcren  von  bem 
^flanjenleben  matten,  mit  ©eringfdfjäfcung  jurüdtjubltdten,  unb  eS  ifl  niemals  ju  vergeffen, 
baß  bie  ftafyl  ber  33eoba<$tungen,  auf  meldte  bie  gorfd&er  früherer  3«ten  ft<$  ftüfcen,  eine 
fo  viel  geringere  mar,  unb  baß  i&re  gorfd&ungSinflrumente  um  fo  viel  unvoUfommener 
waren.  3ebe  unfrer  £l)eorien  Ijat  t&re  ©ef<j)i<ijte.  3ue*ft  merben  einjelne  rdtfetyafte  XfyaU 
fachen  beobachtet,  aDmä^lid^  gef eilen  fid^  anbre  baju,  unb  man  a^nt  bei  bem  Überblicfe 
berfelben  eine  geroiffe  Übereinflimmung,  fud^t  biefe  ju  faffen  unb  §u  formulieren  unb  be* 
müljt  ftdfj  mit  me&r  ober  weniger  ©lüdf,  bie  aufgeworfene,  jeftt  gleidjf  am  in  ber  £uft  fd&we* 
benbe  grage  ju  löfen,  bis  ber  redete  SWeifler  fommt,  bie  beobachteten  SJ^atfad^en  verlnüpft, 
bie  ©efefemäßigfett  IjerauSlteft,  fte  verallgemeinert  unb  bie  Söfung  beS  9tätfelS  verfünbet. 
aber  bie  »eobadjjtungen  vermehren  ftd&,  bie  gorfdfjungSinflrumente  verfeinern  ft<$,  ein* 
jelne  ber  neu  beobachteten  ^atfad^en  wollen  in  ben  Stammen  beS  früher  abtaxierten  @e* 
fefceS  ntd&t  paffen,  unb  man  fteQt  fte  junädfjfl  als  ausnahmen  von  ber  Siegel  |jin;  nadfr 
unb  nadjj  Raufen  fidj>  aber  biefe  SluSna^men,  baS  ©efeg  l)at  feine  allgemeine  ©filtigleit 
verloren,  mug  eine  Erweiterung  erfahren  ober  ifl  ganj  hinfällig  geworben  unb  mufe  burd^ 
ein  neues  erfefct  werben,  ©o  war  eS  ju  allen  S^nf  f°  TOiri)  *  ^ud^  in  ber  3u&mft 
fein,  unb  nur  bie  33efdfjränft&eit  fann  bie  Qbeen,  welche  bie  ©egenwart  als  ©efefce  ^in« 
flellt,  für  unfehlbar  unb  unabänberlid^  galten  unb  ausgeben. 

©iefer  Qinvotö  auf  bie  ©renjen  beS  SRaturerfennenS,  auf  bie  Sebeutung  ber  5ß^an* 
tafte  als  wichtiger  »e^elf  in  ber  SRaturforfd^ung  unb  auf  bie  SBanbelbarfeit  unfrer  %\)to* 
rien  erfd^eint  gerabe  ^ier,  am  ©d^luffe  ber  95efprec^ung  ber  verfd&iebenen  3iele  unb  Probleme 
botanifd^er  gorfd^ung,  am  tyla%t,  um  mit  bemfelben  einerfeitS  bie  fiberfd&wengUcfcen  $off* 
nungen,  welche  man  auf  bie  fiöfung  ber  großen  an  baS  Seben  gefnüpften  gragen  baut, 
auf  ein  befdjjeibenereS  3Wa§  ^erabjuftimmen  unb  anberfeits  ber  ungleichen  SBertfdjäfcung 
ber  SBege,  welche  bie  oerfd^iebenen  gorfd^er  je  nad&  i^rem  innern  orange  unb  i^rer  »e^ 
gabung  eingefdjjlagen  §aben  unb  noc§  einfd&lagen,  entgegenjutreten.  3n  unfrer  an  bem 
Sßrmaipe  ber  Arbeitsteilung  fefl^altenben  Seit  ifl  eS  fafl  jur  Siegel  geworben,  bafe  jeber 
gorf(|er  nur  auf  einem  einjigen  fe^r  fdjmalen  «ßfabe  vorfd^reitet.  5Da  aber  bie  ©in= 
fettigfeit  nur  ju  §aufig  bie  ©elbflüber^ebung  im  ©efolge  Ijat,  werben  bie  SBege,  welche 
anbre  gleichzeitig  wanbeln,  nic^t  feiten  ^od^mütig  unterfc^äfct,  fo  wie  anberfeits  in  übergroßer 
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3w>erftdjt  auf  bic  Unfe^lbarfeit  bcr  gorfd&ungSrefultate  bcr  ©egenwart  bie  arbeiten 
früherer  gtittn  ^aufig  }u  gering  geartet  werben. 

3um  aufbaue  ber  2Biffenf<$aft  von  ber  Sßffanje  unb  iljrem  Seben  ijl  aUe3  wertooll 
unb  uerwertbar:  unbehauene  ©teine  unb  fdfjarf  aufgemeißelte  Quabern,  große  unb  Heine 
$rud)jiü<Je  unb  oerbtnbenber  SWörtel,  auf  biefetn  ober  jenem  SBege  jugefü&rt,  in  alter  ober 
in  neuer  3*tt  gewonnen,  ©tubien,  bie  ein  Stubengelehrter  an  getrod neten  Sßflanjen  aus 
tropifd^en  ©egenben  in  einem  großftäbtif<$en  3Wufeum  ausführt,  gerabe  fo  wie  bie  (Sntbecfuns 
gen,  weldfje  ein  S)ifettant  in  ber  glora  be$  von  tym  bewohnten  abgetriebenen  ©ebirg3= 
t^aled  ma<$t,  Seiträge,  weld&e  gad&mcmner  auf  SSerfudfiSfelbern  in  botanif<$en  ©arten,  unb 
foldjje,  weldje  Dörfler  unb  Sanbwirte  in  SBalb  unb  gelb  geroinnen,  Offenbarungen,  weld&e 
im  Saboratorium  einer  £od&f$ule  mit  Rebeln  unb  mit  ©<$rauben  bcr  lebenbigen  fßflanjc 
abgezwungen  würben,  unb  33eobadfjtungen,  welche  in  bem  größten  unb  am  beflen  eingeri<$- 
teten  fiaboratorium,  in  ber  freien  Statur,  angejleHt  würben,  „prüfet  alle«  unb  baS  Sefte 
behaltet/7    2He3  fei  baS  5ßrogramm  für  bie  nadfjfolgenben  3eilen. 


I.  Sag  SefieuMge  in  tier  $jfon$e. 


t  §i*  jfratojjliißftt  als  ®r30*r  U^s  |tlmi& 

Sn^alt:  ©nibecfung  ber  QtUtn.  —  (gntbccfung  beS  $rotopfo*ma$. 


gntbedtong  ber  3cH"t« 

8£a3  ift  ba£2eben?  Bo  oft  irgenb  eine  bcbeutcnbc  naturtüiffcnf^aftHd^e  entbcdfung 
gemalt  worben  war,  glaubte  man  ber  Söfung  biefer  bie  3Renfdjen  jcberjett  fo  lebhaft 
tntereffterenben  $rage  näfjer  gefommen  ju  fein.  Sliemate  aber  festen  bie  Hoffnung,  ba$ 
grofce  Sifitfel  be£  SebenS  ergrflnben  ju  lönnen,  eine  fo  berechtigte  wie  jur  Qtit  ber  6r= 
ftnbung  be3  9Rifrof  fopeä,  in  jener  audf)  fonft  für  bie  ©ntwidfelung  ber  Utoturwtffenfd&aften 
fo  mistigen  Sßeriobe,  in  weiter  man  bie  ©ntbedEung  mad&te,  bag  mit  $ilfe  üon  @la3= 
linfen  ©egenffönbe  in  oergröfeertem  9Jtaf$ftabe  jur  Slnf^auung  gebraut  werben  fönnen. 
2Wan  erwartete,  burdfj  2lnwenbung  biefer  SBergröjjerungSgläfer  nid&t  nur  eine  Ginftd&t  in 
ben  feinem,  bem  freien  2luge  nid&t  erfennbaren  33au  ber  lebenbigen  SBefen,  fonbern  au<$ 
Sluffd&lüffe  über  jene  Vorgänge,  weld&e  ba3  Seben  ber  Sßflanjen  unb  Siere  auSmad&en,  ju 
erhalten.  Sie  erflen  ©ntbedfungen,  meldte  mit  §ilfe  beS  3Wifroffope3  im  testen  Srittel 
beS  17.  3>aljr$unbertS  gewonnen  würben,  matten  au<$  auf  bie  SSeobadjjter  einen  üter* 
wältigenben  ©inbrudf.  Ser  £ollanber  ©wammerbam  war  über  bie  SBunber,  bie  er  mit  fei- 
nen ©laSlinfen  falj,  Ijalb  oerrüdEt  geworben,  oerbrannte  fd&liefclidjj  feine  auf jetdfjnungen  unb 
meinte,  es  fei  ein  greoel,  bie  Singe,  weldfje  na<$  ber  Stöftdjjt  be$  ©dljöpferS  bem  menfefc 
liefen  Sluge  verborgen  bleiben  foDten,  ju  entfdfjleiern  unb  fo  }U  profanieren.  Sie  Seobadfc 
tungen,  weldfje  ßeeuwen^oef  mit  au3  feinen  ©laäfäben  an  ber  ßampe  erjeugten  SBer- 
gröfeerungSgläfern  gewonnen  Ijatte,  $ielt  man  geraume  ^ext  für  Sauf jungen,  unb  erji 
nad&bem  ber  ©nglänber  3t.  Jjjoof  e  bie  ©yiftenj  ber  von  £eeuwenf)oe!  in  Stufgüffen  von 
Pfeffer  gefe^enen  winjigen  SBefen  betätigte  unb  in  einer  SBerfammtung  ber  föniglidjen 
©efeflfdfjaft  in  Sonbon  unter  feinem  3Rtfroffope  jeigte,  widmen  bie  3weifel  tötx  baS  SSor* 
Ijanbenfem  jener  ungeahnten  ©efdfjöpfe.  &  würbe  bamate  fogar  ein  befonbereS  5protofoII 
aufgenemmen,  weldljeS  alle  jene,  bie  jtdf)  ron  ber  3ftd&tigfeit  ber  23eobad£)tung  bur<$  ben 
Stugenfdfjein  überjeugt  Ratten,  unterfertigten,  wa$  wol>l  beweifl,  wie  fe^r  man  üon  ber  33e* 
beutung  biefer  ©ntbedtungen  erfüllt  war.  SBon  ben  na^eju  400  üerfdfjtebenen  gormen  foldfjer 
winjiger  SBefen,  weldfje  in  jener  3eit  fdfjon  unterfd&ieben  unb  mit  bem  Sternen  äfafgufctierdfjen 
ober  Qnfuforien  belegt  würben,  weil  fie  juerft  in  ben  au£  ^fefferförnern  gewonnenen  3luf= 
güffen  ober  ^nfufionen  gefe&en  würben,  jäljlt  man  Ijeutjutage  nur  einen  Seil  ju  ben  Sie* 
ren;  oon  fielen  würbe  ermittelt,  bafc  jie  bieÄeime  oon  Sßflanjen  finb,  unb  wieber  anbre 
gehören  jenem  ©renjgebiete  an,  wo  Sier=  unb  gJflanjenwelt  jufammenflieBen. 


(Sntbecfung  bcr  Seilen. 
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2113  roid&tigfteS  Äennjeid&en  jur  Untertreibung  oon  Vieren  unb  SßfCansen  galt  baS  5Bor= 
Ijanbenfein  ober  geilen  bcr  Semegung,  unb  eS  würben  ba^er  alle  in  ben  roäfferigen  glüfftg= 
fetten  ftdj  tyerumtummelnben  Keinen  SBefen  als  £iere  betrieben  unb  bejeidmet.  Sin  ben 
bamalS  t>on  fiottanbem,  gtalienern  unb  ©nglanbern  na^eju  gletdjjeitig  mit  bem  2Kifro= 
ffope  unterfudjten  $öl>ern  gjpafijen  fanb  man  feine  Seroegung,  moljl  aber  ließen  biefe 
Unterfud^ungen  einen  ganj  eigentümlichen  Sau  ber  »lätter  unb  ©tengel,  beS  &oljeS  unb 
2Warfe$  erfennen.  @S  matten  biefe  spffanjenteile  unter  bem  2JUfroffope  einen  al&nlidjen 
©nbrud  wie  Sienenroaben,  bie  aus  ja^lreidjen  leeren  ober  mit  fconigfaft  gefüllten  Seilen 


lils^ 


$flanjenjeüen.   0Ra$  ®reu>,  Anatomy  of  Plante.)    1.  &&ng9f$nitt  bur<$  einen  jungen  fcprtlofen[amen.  — 
2.  Duerfönitt  burefc  ben  SBlattfhel  beS  »ifoen  ©(fcarlai&traute*.  —  8.  Duerfönitt  bur<$  einen  ätefernjtoeig. 

jufammengefefct  ftnb.  SBon  biefer  Sljnlidjfeit  fd&reibt  ftdj  audj  ber  9lame  $  eile  §er,  melier 
fpäter  eine  fo  große  SRoHe  in  ber  Sotanif  fpielen  fofftc.  Qn  ben  Silbern,  toetdfoe  man  t)on 
ben  unter  bem  2Rifroffope  gefeljenen  Sßffanjenteilen  anfertigte,  tritt  aud)  biefe  $tynli$feit 
mit  SienenjeHen  red&t  beutlidj  ^eroor,  ja  mitunter  fogar  no<§  etwas  auffaHenber,  als  mau 
es  in  SßirfftdEjfeit  fe^en  fann,  mie  baS  j.  S.  an  ber  obenfie^enben  getreuen  ßopie  oon  brei 
Äupferfttdjen  aus  bem  großen  unb  frönen  im  Satyre  1672  t)eröffentltd)ten  2Berfe  von  9t  e* 
IjemiaS  ©rejo  ber  gall  ift.  Sieben  ben  an  SienenjeHen  erinnernben  ©ebilben  beobachtete 
man  audj  110$  9töl)rdjen  unb  gafern,  fanb  biefe  in  ber  manmgfadjflen  SBeife  verteilt 
unb  gruppiert,  ju  2Rarf  unb  fiolj,  ju  (Strängen  unb  Rauten  uerbunben  unb  falj  alle  biefe 
$tnge  in  ben  road&fenben  Sßflanjenteilen  an  Umfang  june^men  unb  fidj  oeroielfältigen. 
3n  roeldjer  SBeife  biefeS  2Bad)Stum  unb  biefe  SBermeljrung  jlattfinbe,  unb  roo  eigentlich 


22  $"  $totoplaßen  aU  Präger  beS  Se&en*. 

ber  Sifc  be«  fieben«  in  ber  Sßftanje  fei,  blieb  freiließ  unaufgeflärt  @«  war  aber  na^e- 
liegenb,  anjuneljmen,  ba§  bic  SBanbungen  biefer  Keinen  3eöen  *>en  lebenbtgen  STeil,  bie 
lebenbige  ©ubftanj  ber  Sßffonjen  btlben,  bafj  fte  ben  auf  gef äugten,  burd&  bie  Sftöfjrdjen  quj^ 
fleigenben  glüffigfeiten  Stoffe  entnehmen,  ft<$  fo  ©ergröfeern,  erweitern  unb  ©erjüngen. 

3)afe  ber  fd&leimige  ftnljalt,  meld&er  bie  SPflanjenjellen,  ötjntid^  mie  ber  $onig  bie  Sie= 
nenmaben,  erfüllt,  ber  Präger  be«  fieben«  fei,  würbe  bamal«  nodfj  m$t  geahnt.  Sie  im  8e= 
ginne  unfer«  Qaljr^unbert«  mieberfcott  gemalte  SBeobadfjtung,  ba&  au«  ben  3*0*1*  geroiffer 
älgenber^nljalt  aö  @<$leimfügetöjen  aitfgefiofeen  werbe,  ftdjj  eine  Seitlang  felbftänbig  bewege 
unb  im  SBaffer  Ijerumtreibe,  bann  aber  jur  SRulje  fomme  unb  jum  2lu«gang«punfte  fflr  eine 
neue  9Uge  werbe,  §ätte  afferbmg«  ju  biefer  Suffaffung  Ijinffiljren  ISnnen;  e«  mürben  aber  von 
ber  9Re§rjaljl  ber  3*ttgenoffen  bie  bie«be§figlidf)en  Angaben  für  unglaublidjj  gehalten,  unb 
erfl  als  Unger  neuerbing«  biefe  @rf Meinung  al«  unjmeifetyafte  £ljatfadfje  ermittelte,  mürbe 
berfelben  aHmä^ti^  bie  entfpre<$enbe  SBürbigung  }U  teil.  3fm  Qaljre  1826  unterfaßte  näm* 
lid&  ber  eben  genannte  33otantfer  unter  bem  9Rifroffope  eine  bei  Dttafring  nä<$ft  SBien 
gefunbene  SBafferpflanje,  meldte  t>on  ben  ©pftematifern  al«  Sllge  bejeidfjnet  unb  mit  bem 
Jtomen  Vaucheria  clavata  belegt  morben  mar.  Stern  unbemaffneten  2luge  erf<$etnt  bte* 
felbe  in  ©eftalt  von  polfierförmigen  SRafen,  bie  au«  bunfelgrünen,  unregelmäßig  oerjmeig- 
ten  unb  üerfUjten  gaben  jufammengefefct  merben.  SJergröjjert  flellen  ftd^  biefe  gäben  ate 
lange,  f  d&laudj)förmige  gellen  bar,  bie  in  bem  2Kafee,  al«  fte  oben  fortmadtfen  unb  feit- 
ltdfje  jmeigartige  2lu«fa<fungen  treiben,  an  ber  33afi«  erbleichen  unb  abfterben  (ogl.  bie  bei- 
geheftete  2Tafcl  „©d&märmfporen  unb  Qo^fporen.  gormen  &eg  Blattgrün«").  SHe  blinben 
(Snben  biefer  ©djläud&e  ftnb  gerunbet  unb  fiumpf.  3)er  3n^alt  ber  ©d&läudfje  ift  fdEjleimig, 
an  unb  fflr  ftdfj  farblos,  aber  mit  grünen  Äugelten  burdfjfefct,  unb  unter  bem  fiumpf en 
@nbe  jebe«  Sd^tauc^ed  finb  biefe  grünen  Äugelten  fo  gehäuft  unb  fo  bidfjt  jufammens 
gebrängt,  baß  bort  Jber  ganje  3nl)alt  bunfefgrün  gefärbt  erfdjjeint. 

<£«  fommt  nun  für  jeben  biefer  ©d&läudfje  eine  3e^/  in  welker  fein  @nbe  etwa« 
folbenförmig  anfdfjwillt.  ©obalb  ba«  gefd&eljen  ifl,  }ie(jt  ft<$  ber  bunfelgrüne  Sn^alt  tum 
bem  jiumpfen  ßnbe  be«  gla«l)ellen,  burd&ftdSJtigen  ©d&laud&e«  etwa«  jurüdt.  gafl  gleidfoeitig 
^eUt  ftdjj  ber  oorbere  £eil  be«  Snfjalte«  in  bem  Äolben  auf,  wäljrenb  weiter  entfernt  von 
bem  @nbe  be«  ©d^laud&e^  bie  gärbung  be3  3e^n^atteÄ  e^e  fc^  bunfle  mirb  (f.  bie  beu 
geheftete  £afel,  gig.  a).  3roölf  ©tunben  nadf)  eintritt  biefer  SBeränberung  fonbert  fidfj  oon 
bem  fd;leimigen  ®ef amtinljalte  be^  Sd^faud^eÄ  jener  2^eil,  meldfjer  ba8  folbenförmige  6nbe  er- 
füllt, ganj  ab  (gig.  b),  furj  barauf  reifet  bie  3eD^aut  am  (Sd&eitel  be8  Äolben«  mit  ©lifeeS^ 
fd^neDe  auf,  bie  Sappen  beS  SRtffe«  flülpen  fid^  na$  auSroärta,  unb  ber  in  bem  Äolben  ent^at 
tene  SaQen  be«  fd^leimigen  3cDin^alte«  fd^iebt  fid^  in  biefen  9ttfc  vor  (gig.  c).  S)a  ber 
©d^leimbaHen  einen  großem  ©urd&meffer  befifet  ate  ber  3Wß,  fo  wirb  erjierer  beim  SSor^ 
brängen  eingefdfjnfirt,  erhält  eine  fafl  bisfuitförmige  ©eflalt,  unb  t&  mad^t  auf  furje  3eit 
ben  ©inbrudE,  ate  mürbe  ber  ©dfjleimbaHen  ^ier  feftgeflemmt  bleiben.  6«  erfolgt  nun 
aber  eine  ganj  plöfclid^e  bre^enbe  unb  jugleidfj  oorbrängenbe  »emegung  in  ber  ganjen 
3Waffe  be«  grünen  ©djjleimballenS,  unb  im  näd^fien  Slugenblidfe  $at  berfelbe  bie  enge  5ßforte 
beä  Äolben^  oerlaffen  unb  f(§mimmt  jefct  frei  in  bem  umgebenben  SBaffer  Ijerum  (gig.  d). 
2)iefer  ganje  Vorgang  be«  Slu^fd^lüpfen«  fpielt  pdf)  jroifdfjen  8  unb  9  Ul>r  morgen«  unb 
jmar  innerhalb  jtoei  3Winuten  ab.  ©er  au^gefd&lüpfte  ©dfjleimballen  ^at  bie  gorm  eine« 
fefjr  regelmäßigen  (SHipfoibe«  angenommen  (gig.  d),  ifl  an  bem  einem  Sßole  geller,  an  bem 
anbern  bunfler  grün  unb  bewegt  fid^  immer  in  ber  Stiftung  be«  erflern,  fo  bafe  man  bie 
gellere  Seite  be«  33aHen«  mo^l  aud&  ate  bie  oorbere  bejeid^nen  fann.  3unä^fl  fteigt  ber 
Sauen  gegen  ba«  Sid^t  jur  Dberfläd^e  be«  SBaffer«  empor,  fenft  ft(§  aber  balb  barauf 
roieber  in  bie  £iefe,  le^rt  bann  oft  plöfclidSJ  auf  falbem  SBege  um,  fd&lägt  mitunter  aud& 
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Schwärmsporen  und  Jochsporen.     Formen  des  Blattgrüns. 


a— d  Entwickelung  von  Schwärmsporen  aus  den  schlauchförmigen  Zellen 

der  Vaucheria  da/vata. 
e— h  Schwärmsporen  und  ruhende  Zellen  des  „Roten  Schnees-  (Sphaereüa 

nivalis),  mit  Blütenstaubzellen  von  Nadelhölzern  gemengt, 
i  —  k  Formen  des  Blattgrüns  in  den  Zellen  der  Desmidiaceen  (i  Closterium 

Leibleinii;  k  Penium  interruptum). 

1  Jochsporenbildung  und  schraubenförmig  gewundene  Chlorophyllkör- 
per in  den  Zellen  der  Spirogyra  arcta. 

m   Sternförmige  Chlorophyllkörper  in  den  Zellen  von  Zygnaema  pecti- 
natum. 
n— o   Gloeocapsa  sanguinea. 

p  Vorkeim  des  Leuchtniooses  (Schistostega  osmundacea). 

q  Querschnitt  durch  ein  Laubblatt  des  Pfefferkrautes. 

r  Querschnitt  durch  ein  Passiflorenblatt 

s  Verbindung  der  Milchröhren  mit  den  Palissadenzellen  im  Blatte  einer 
Wolfsmilch  (Euphorbia  Myrsinites). 

Alle  Figuren  stark  vergrößert. 
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SCHWÄRMSPOREN  und  JOCHSPOREN.     FORMEN  des 

BLATTGRÜNS. 
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eine  wageredfjte  SRtd&tung  ein,  t)ermeibct  aber  bei  aDen  biefen  Bewegungen  ba3  Sfajlofcen 
an  bie  feinen  2Beg  etwa  freujenben  fejlen  ©egenflänbe  unb  weid&t  au<$  fd&wimmenben 
ßörpern,  bie  ftd&  mit  unb  neben  i^m  im  gleiten  SBaffer  herumtreiben,  forgfältig  au«. 
SHe  Bewegung  wirb  vermittelt  burd>  lurje,  wimperartige  gortfäfce,  weldfje  ringsum  von 
ber  gutartigen  DberflädSJe  ber  ©(Ijteimmaffe  ausgeben  unb  bie  in  lebhafter  fd&wingenber 
^Bewegung  finb.  3Rit  £tlfe  biefer  SBtmpem,  weld&e  bur<§  üjre  ©d&wingungen  Heine  SBirbel 
im  SBaffer  hervorbringen,  wirb  ber  ganje  grüne  ©d&leimbaQen  jiemlid^  raf<$  nad&  einer 
Stiftung  $in  vorwärts  beweget.  Sei  biefem  SBorwartafd&teben  breljt  ftd&  aber  jugletdEj  ber 
ganje  etlipfoibifd&e  ©<$leimballen  um  feine  Säng3ad(jfe,  unb  es  tfl  ba^er  bie  fiinie,  welker 
**  folgt,  unoerlennbar  eine  ©d&raubenlinie.  9Werfwfirbtg  ift  babei,  bafc  biefe  Stellung 
immer  von  Dflen  nadfj  SBeften,  alfo  in  einer  SRid^tung  erfolgt,  weldfje  ber  S)reljung  unfers 
ßrbförperS  entgegengefefct  ijl.  Sie  ©d&nelligfeit  beS  ©<$wimmen8  ijl  ju  allen  3^iten  na^eju 
bie  gleidfje.  3n  einer  9JHnute  wirb  eine  SBajferfdfjidEJt  von  mdfjt  ganj  2  cm  (1,76  cm)  bur$* 
fd&wommen.  SWitunter  gönnt  ftd&  ba3  fdjjwtmmenbe  (Stfipfoib  aQerbingS  eine  furje  3iu&e; 
fofort  aber  beginnt  wieber  baS  Sfaf*  unb  Slbfleigen,  ttmfeljren  unb  £in=  unb  £erfd>wanfen. 
3wei  ©tunben  nadjj  bem  Slu^fd^Ifipfen  werben  bie  ^Bewegungen  auffaüenb  matter,  bie 
SRuljepaufen,  in  welken  jwar  no<$  eine  ©reljung,  aber  fein  SBorwärtäbewegen  be$  Äörperä 
me|r  jlattfinbet,  werben  immer  langer  unb  häufiger. 

@nblt<$  gelangt  ber  ©djjwimmer  §ur  bauernben  9tu&e.  @r  lanbet  an  irgenb  einer  ©teile, 
am  liebften  an  ber  ©djjattenfeüe  irgenb  eine«  im  SBajfer  flottierenben  ober  au<$  feflfle^enben 
ÄörperS,  feine  Sld^fenbre^ung  §at  aufgehört,  bie  SBimperfortfäfce  Ijaben  i&re  Schwingungen 
eingefleDt  unb  jieljen  ft<$  wieber  in  bie  SKajfe  be$  ÄörperS  jurfldf,  ber  ellipfotbifdfje,  an  bem 
üorbern  Sßole  feuere  Äörper  beä  ©djjwunmerS  wirb  ju  einer  einfarbig  bunfelgrfinen  ftugel. 
Solange  ber  ©d>leimballen  ftdfj  in  Bewegung  befinbet,  fe^lt  iljm  eine  befonbere  #üBe.  3)ie 
äufjerfte  ©d&id&t  ber  fd&leimigen  9Raffe  beSfelben  ijl  allerbtngS  bitter  als  bie  innere,  aber 
eine  fd&arfe  ©renje  ift  md&t  fejljujleffen,  unb  man  fann  wo$l  nidfjt  von  einer  befonbem  ein* 
^üUenben  fiaut  fpre<j)en.  ©obalb  aber  ber  fd&wimmenbe  ©dftfetmballen  gefiranbet  ijl,  feine 
Bewegungen  beenbet  unb  bie  Äugelgejlatt  angenommen  $at,  wirb  t)on  tljm  an  ber  Sßertptyerie 
eine  ©ubflanj  auSgef  djjieben,  bie  fidj)  f <$on  im  SÄugenblicf e  ber  Slu^f Reibung  ju  einer  feflen,  färb* 
lofen,  burdfjftd>tigen  §aut-gejtaltet.  ©d^on  26  ©tunben  fpäter  ftülpen  ftdj)  aus  biefer  ben  fd&lei* 
migen  Äorper  bid^t  umf<$ltegenben  $aut  in  ber  sJttd^tung  gegen  bie  ©teQe,  wo  ber  ©<$wimmer 
gelanbet  war,  fe^r  turje,  verjweigte  ©dfjläudfje  au«,  weld^e  ju  fiaftorganen  werben  (gig.  a), 
unb  in  entgegengefefcter  SRid^tung  jlredtt  jtd&  bie  fugelige  gelle  ju  einem  langen  ©dfjlaudjje, 
welker  fidji  in  ^jle  teilt  unb  im  SBajfer  flottiert.  3la<$  14  £agen  fd^weHen  bie  ßnben 
biefe«  ©<$laud^e«  fowie  feine  Sjle  wieber  lolbenförmig  an,  oon  bem  fdtfeimigen  3n^alte 
bleiben  trennt  jtd&  wieber  ein  2Teil  ab,  ber  ate  ©d^wimmer  entlaffen  wirb,  unb  oon  neuem 
beginnt  ba«  ©piel,  weld^e«  foeben  gefd^ilbert  würbe. 


entbedfnng  be9  $votoplama$. 

4>anb  in  ipanb  mit  biefer  an  Vaucheria  gemalten  ©ntbedfung,  bafe  e«  5ßjlanjen  gibt, 
bie  im  Saufe  i^rer  (Sntwidfelung  eine  ©tufe  erreid^en,  in  weldfjer  fie  afö  winjigeg  ©d^leims 
fügeld&en  mit  wimperigen  gortfäfcen  im  SBaffer  ^erumrubern,  unb  bie  ganj  ben  @inbrudt 
oon  Qnfuforien  mad^en,  ging  audj  bie  83eoba($tung,  bafe  bei  aDen  5ßflanjen  ein  2:eil  be3 
fd^leimigen  geHin^alte«  ber  Snnenwanb  ber  geHenlammern  wie  eine  Tapete  anliegt,  fo 
bafj  man  in  einem  befHmmten  ©tabium  ber  Slu^bilbung  bie  SBanb  ber  3^  ^uS  jwei 
bid^t  aufeinanber  liegenben  ©(^id&ten  jufammengefefct  pnbet,  einer  äußern  feflen  unb  einer 
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innern  meinen  Sdfjid&t,  roeldfj  leitete  mit  bem  Kamen  ?ßrimorbialf  dEjlaudjj  belegt  tourbe. 
3m  weitem  Verfölge  ber  Unterfud&ungen  fletlte  fufc  ^erauS,  ba&  biefet  $ßrimorbialfd&lau($ 
einem  Sßefen  von  gaUertäljnlidfjer,  f c$leimiger  Äonftjlenj  angehört,  roeld&eS  in  ber  ^eüfammer 
roie  bie  3»ufd^el  ober  ©djjnedfe  in  intern  ©e&aufe  moljnt,  anfänglich  ungegliebert  ifl  unb  ate 
eine  bem  Slnfdfjeine  na<$  gleichartige  SWaffe  bie  ganje  Kammer  auffüllt,  fpäter  aber  ftd^  in 
mehrere  beutlid&  erlennbare  Steile,  namentlich  in  ben  erwähnten  tapetenartigen  Seteg  an  ber 
Snnenfeite  ber  3eUf)aut  unb  in  galten,  Stränge,  gäben  unb  SSänber,  fonbert,  roeld&e  ftd&  burd) 
ben  Qnnenraum  jieljen  (f.  untenjie&enbe  äbbilbung).  S)ie  ©ubfianj  beS  3nroo§ner$  ber 
3eHfammer  bezeichnete  SWo^l,  ber  (Sntbedfer  biefer  5BerI)ältmffe,  mit  bem  Kamen  Sßroto= 
plaSma.    S)er  $rimorbialfd&laud[>  aber  iß  jener  2Teit  beS  SßrotoplaSmaS,  welcher  ber 

3 

i 


tX; 


3n  gcHlammern  eingetroffene«  $coto^ta9ma.   1.  $roto|>la»ma  in  ben  3eHen  ber  ©ommerjtoieoeL  —  2.  ©trömenbc*  Proto- 
plasma in  ben  3ellen  *on  Yallisneria.  —  3.  StrömenbeS  $rotopla»ma  in  ben  Seilen  oon  Elodea. 

Snnenroanb  ber  ^Ufammer  anliegt  unb  barum  au<$  SBanbprotoplaSma  genannt  mürbe, 
roäfjrenb  man  bie  galten,  Stränge  unb  SJänber,  roeld&e  ftdfj  quer  bur<$  bie  Äammer  t>on  ber 
einen  (Seite  beS  SBanbprotoplaSmaS  jur  anbem  ^inttberjie^en,  mit  bem  Kamen  Sanb* 
protoplaSma  belegt  §at.  2)aS  Protoplasma  fann  unter  Umftänben  au<§  o^ne  befonbern 
xSd&ufe  einige  3tit  befielen,  in  ber  Kegel  aber  fdfjeibet  eS  alsbalb  eine  ringsum  gefdfjtojfene, 
fefte  &ülle  aus  unb  baut  fidfj  fo  geroiffermafjen  felbfl  eine  Keine  Äammer,  bie  eS  berooljnt. 
3)tan  fann  ba^er  nacftcS  Protoplasma  unb  fold&eS,  baS  in  einer  felbftgefd&affenen  3eD5 
fammer  f)aufl,  untertreiben  unb  erfiereS  etwa  mit  einer  Kadftfdjjnecfe,  lefetereS  bagegen  mit 
einer  ©d^neefe  vergleichen,  welche  fidjj  felbft  baS  &auS  erjeugt,  in  meinem  fie  webt  unb 
lebt.  KodEj  beffer  fann  man  bie  fefte  unb  berbe  3eö^aut  mit  ber  ft§  &&*  Protoplasma 
umfüllt,  mit  einem  fdfjüfcenben  bleibe,  mit  einer  ©eroanbung  vergleichen,  bie  bem  Seibe 
angepafjt  ift,  unb  mit  Küdffid&t  auf  biefen  SSergleid^  ift  bann  baS  Protoplasma  als  3*1= 
lenleib,  bie  auSgefonberte  fefte  £üfle  beSfelben  aber  alsgell^aut  ju  bejeidjjnen.  Kid()t 
biefe  3^Q^wt,  nidfjt  biefer  £eil,  tveldfjen  man  juerft  unter  ben  vergröfcernben  ßinfen  untere 
fd(jieb  unb  feiner  gorm  wegen  als  3^  bezeichnete,  ift  bemnad&  baS  ©djjaffenbe  unb  S3ilbenbe, 


(gntbedung  be&  $roiopfo3ma$. 
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baS  ftdEj  @rnäl)renbe  unb  SBermeljrenbe,  fonbem  bcr  QtlltnUib  ift  es,  jenes  fdfjlei^ 
mige,  farblofe  Protoplasma,  weld&eS  im  Snnern  btt  felbftgefd&affenen  QtlU 
fjautumljüllung  t^ättg  ifl  unb  baS  ba^er  au<$  als  ber  lebenbige  £eil,  als  ber 
Präger  beS  SebenS  aufgefaßt  werben  mujj. 

2)er  5Rame  3etle  I)atte  fid^  in  ber  SBiffenfdjaft  fo  eingebürgert,  bafc  man  felbft  baS 
clvl^  ber  ^rißömmer  auSgefd&lttpfte  SßrotoplaSma  als  3eH*  bejeidfjnete  unb  bafiir  ben  nichts 
weniger  als  glfidflidf)  gewählten  iftamen  nadte  Qtlli  in  2lnwenbung  braute.  3n  neuerer 
3eit  Ijat  man  fo  man<$e  biefer  altem  unpaffenb  geworbenen  Sejeid&nungen  fallen  gelaffen 
unb  nennt  nun  jene  aus  SßrotoplaSma  befieljenben  lebenben  ©injelwefen,  meldte  bie  felbffc 
geföaffenen  Äämmerdfjen  als  ©mfiebler  ober  nebeneinanber  in  gefeiligem  SBerbanbe  in  meljr 
ober  weniger  umfangreichen  ©ebäuben  bewohnen,  unter  Umftänben  audlj  ifjre  Berufungen 
oertaffen,  üjr  Äleib  ablegen  unb  nacft  Ijerumfd&wimmen  fönnen,  Sßrotoptaften. 

■Hur  wenn  bie  Sßrotoplaften  folonienweife  in  unjd^ligen  Keinen  ftammern  bidjjt  ge* 
brängt  beifammenwoljnen,  wenn  biefe  Äammern  t)on  ebenen  SBänben  begrenjt  unb  nad& 


Seil  (aminern.   3n  den  S^rtbetofinben  ber  ftammern  in  fjig.  1  unb  2  3nterceHulara,ftnge,  in  fjifl.  8  Snterceffularfubfianj. 

allen  Stiftungen  f)in  jiemlidfj  gleichförmig  auSgebilbet  finb,  madjjt  ber  betreffenbe  spffanjen* 
teil  unter  bem  2Wifroffope  ben  ©inbrudE  einer  Bienenwabe  unb  jebe  ftammer  ben  (Sinbrudf 
einer  3$*-  Slber  audjj  in  folgen  gälten  äußerer  5&§nli<$feit  befielt  bo<$  ein  fe^r  wefent= 
Itdjjer  Unterfd&teb  barin,  bafc  in  einer  Bienenwabe  jebe  ber  SBanbe,  bur<§  weldjje  bie  ein- 
jelnen  SBad^Sjellen  gefonbert  ftnb,  ben  benadfjbarten  SRäumen  gemeinfd&aftlidfj  angehört,  bafc 
bemnadE)  bie  äBadfjSjellen  £öl)lungen  in  einer  em^eitlidjjen  ©runbmaffe  barfteüen,  wä^renb 
in  ben  jelligen  Sßffanjenteifen  jebe  &tüt  i^re  befonbere  felbftänbige  SBanb  befifct,  fo  bafe 
$ter  jebe  jwifd&en  benachbarte  3^ömmern  eingefdfjaltete  @<§eibewanb  eigentlich  aus  jwei 
Seiten  befielt  (f.  obenjie^enbe  Slbbilbung).  S)iefe  jwei  ©dfjid&ten  finb  an  bünnen  3e& 
Ijäuten,  bie  eben  erft  oon  Sßrotoplaflen  auSgefdfjieben  würben,  nodEj  gar  nidfjt  ober  bodfj  nur 
teilweife  ju  erfennen,  fpäter  laffen  fte  ftd£)  aber  immer  beutlid^  unterfd&etben  (gig.  2).  häufig 
Ijeben  fidEj  biefe  ©d£ji<J)ten  an  einjelnen  befdfjränften  ©teilen  twnetnanber  ab,  unb  es  ent- 
fielen burdjj  biefe  Trennung  ©änge  jwtfdfjen  ben  3«Q^mmern  (gig.  1),  weld&e  man  mit 
bem  SRamen  ^ntercellulargänge  bejeicfjnet  &at.  3Kan$mal  fteljt  man  bie  gtütn  audf) 
iljrer  ganjen  Ausbeutung  nadjj  burd&  eine  ßittmaffe  wie  jufammengeleimt  unb  nennt  bann 
biefe  jwifd&en  bie  beiben  ©dfjidfjten  eingelagerte  ©ubftanj  Sntercellularfubftanj  (gig.  3). 
auf  med^anifd^em  ober  d^emifd^em  SBege  fann  man  bie  aneinanber  grenjenben  3cflen 
Qtmbfynliä)  leidet  fonbern,  wobei  bie  gnterceüularfubfianj,  wenn  eine  foldjje  oor^anben 
ift,  aufgelöft  wirb,  überhaupt  bie  beiben  <&ä)\ä)ttn  ber  SzUtnfätibtroänbe  auSeinanber 
ge^en  unb  bann  jebe  ber  gefonberten  3^«  eine  ringsum  abgefd&loffene  Sffianbung  jrigt. 
häufig  finb  bie  einjelnen  3^tt^mmern  in  bie  Sänge  geftredft,  fd^laud^förmig  ober  röhren- 
förmig, ober  eS  wirb  audf)  bie  SBanb  fold^er  Äammern  fefjr  bidE  unb  jwar  auf  ftoften 


26  $**  $rotoplafien  a(ft  Xxä^tt  bei  fieben*. 

beS  3nnenraumeS,  fo  baß  biefer  fd^Iteglid^  taum  meljr  §u  ertennen  ifl.  Derartige  3*Qen  madjjen 
ben  ©inbruef  t)on  fjafern  unb  gaben;  ©nippen  berfelben  erf feinen  als  Sfinbel  unb  ©tränge, 
Ijaben  nidjt  einmal  eine  entfernte  #ljnltd&!ett  mit  ben  3*0*"  einer  Bienenwabe,  unb  auf 
fotöje  ©ebilbe  will  bann  audj  ber  SfoSbrud  jellig  mdjjt  meljr  paffen. 

äuclj  ber  SluSbrud  3*Ugewebe  ifl  ganj  baju  angetan,  eine  falfdjje  SJorftellung  oon 
ber  ©ruppierung  unb  SBerbinbung  ber  eingeben  ^enfammern  ju  t>eranlaffen.  Unter  einem 
©ewebe  benft  man  fid^  bodjj  eine  SSerbinbung  fabenförmiger  ©lemente,  berart,  baß  ein  Seil 
ber  gäben  nadjj  einer  9Kd&tung  $in  parallel  verläuft,  unb  baß  biefet  Seil  ber  gäben  bur<$ 
anbre  äfjnlidfje  quer  burdjjfcljoffen,  gefreujt  unb  t>erfdfjlungen  wirb.  Sei  einem  ©ewebe, 
).  33.  einem  Stüdfe  ©eibenjeug  ober  einem  Spinnengewebe,  werben  bie  gäben  bemna$ 
burdjj  SBerfcfjlingung  jufammengeljalten.  2)aS  ifl  aber  bei  jenen  3efoerbmbungen,  meldte 
man  3eHgewebe  genannt  fyat,  burd&auS  nidjjt  ber  §aH.  ©elbfi  bann,  wenn  bie  Seile  eines 
fogenannten  3eögewebeS  eine  fdSJlaudjjförmige,  fabenförmige  ober  faferige  ©eflalt  befifeen, 
liegen  jie  neben-  unb  übereinander,  ftnb  wie  bur$  eine  Äittmaffe  miteinanber  oerbunben. 
niemals  aber  gefreujt,  umfdjjlungen  unb  oerfnüpft,  tote  bie  gäben  eines  ©ewebeS. 

9ßan  $at  bie  3eöen  aud&  mit  Saufieinen  oerglic^en,  aber  audjj  biefer  Vergleich  ifl  nid&t 
jutreffenb.  SBenn  ft<Ij  ein  würfelförmiger  ÄriflaH  aus  einer  Äodjfaljldfung  auSbilbet,  fo 
f ann  biefer  Vorgang  allenfalls,  mit  ber  3ufammenf djjid&tung,  mit  bem  Stuf-  unb  Anlagern  oon 
Saufteinen  oergltd&en  werben;  ein  Sßftanjenblatt  entwidelt  ftcfj  aber  nidjt  baburdjj,  baß  fi$ 
auf  eine  fdjjon  tjor^anbene  ©dfjid&t  eine  weitere  ©djjidfjt  oon  3eHen  t)on  außen  $er  jugefeHt  unb 
anlagert ;  bie  ßntwidfelung  neuer  3*Ken  erfolgt  §ier  im  3nnern  ber  f d&on  oor^anbenen,  fte  er* 
folgt  burd^  bie  Sljättgf  eit  ber  in  ben  3*Qfommern  eingefd&lojfenen  ^rotoplaften,  unb  biefe  lie* 
fern  baljer  t(idfjt  nur  baS  Saumaterial,  f onbem  ftnb  }ugleidf>  audjj  bie  tätigen  SBerf leute.  ®e* 
rabe  barin  erf äffen  wir  ja  ben  einigen  Unterfd&ieb  jwifd&en  organifd&en  unb  unorganifd&enöifc 
bungen,  unb  aus  bief em  ©runbe  ifl  audjj  ber  erwähnte  Vergleich  unjuläfftg  unb  ju  oermeiben. 

Stm  anfdjjaulid&flen  oermag  man  fid&  no<$  bie  fttütn  unb  3eDtoerbinbungen  oorjufleHen, 
wenn  man  fte  mit  ben  93etjaufungen  lebenber  SBefen  in  parallele  ftellt,  wie  baS 
in  ben  oorljergeljenben  QeXLtn  au$  fdjjon  wieberljolt  gefd&eljen  ifl.  S)ie  lebenbigen  Sßroto- 
plaflen  wohnen  entweber  als  Ginfiebler  in  ifolierten  $tB.tammcxn,  ober  aber  fte  leben  im 
gefelligen  Vereine,  unb  bie  3eöfammern,  in  beren  jeber  je  ein  fold&eS  lebenbigeS  SBefen 
$aufl,  ftnb  in  großer  Safyl  bid&t  jufammengebrangt  unb  miteinanber  in  feflem  SJerbanbe.  3m 
lefetern  galle  finbet  innerhalb  eines  jeben  ^flanjenflodeS  gewö^nlid^  eine  Seilung  ber 
3lrbeit  flatt,  fo  baß,  ä^nlid^  wie  in  jebem  anbem  ©emeinwefen,  ein  Seil  ber  Sßrotoplaften 
biefe,  ber  anbre  jene  gunftion  übernimmt,  äudj)  werben  bie  altem  3«Dfemmern  in  folgen 
^Pflanjenftödt en  oon  ben  lebenbigen  ^ßrotoplaflen  gewö^nlid^  oerlaffen  unb  bienen  bann  ^äuftg 
nur  als  unbewohnter  Unterbau  ber  ganjen  weitläufigen  33eljaufung,  welker  mit  Suft  unb 
2BafJerleitungen  burd^jogen  ift;  bie  5ßrotoplaflen  aber  §aben  für  ft$  unb  tyre  3la(%fommem 
fd^aft  neue  ©todtwerfe  über  ber  alten  oerlaffenen  ©runbfefle  aufgebaut  unb  twDjielien  jefet 
in  ben  Keinen  Äammern  biefer  obern  ©todEwerfe  i^re  unermüblid^e  Slrbeit.  S)iefe  Slrbet* 
ber  lebenben  5ßrotoplaflen  befielt  in  ber  aufnähme  oon  SRafjrung,  Vergrößerung  beS  ÄÖr* 
perS,  SluSbilbung  einer  SRad&fommenfd&aft,  2luffud^en  jener  5piäfie,  weldlje  für  eine  etwaige 
Überftebelung  fowie  für  bie  Slnftebelung  ber  StadfjfommenfdSJaft  bie  günfligflen  83ebingungen 
barbieten,  unb  ©idfjerung  beS  ©ebieteS,  in  weld&em  alle  biefe  arbeiten  oor  ftdj)  ge^en 
follen,  gegen  nachteilige  äußere  ©nflüffe.  @S  erfolgen  biefe  arbeiten  immer  forgffältig  ge= 
regelt  nadfj  3^*  ^^  Ott  9Ran$e  ftnb  in  i^rem  Verlaufe  nur  fd&wierig  ju  beobachten, 
unb  man  erfennt  fte  erfl  an  bem  fertigen  Sßrobufte,  anbre  ftnb  oon  feljr  auffallenben  6r^ 
fd^einungen  begleitet  unb  in  iljrer  Slufeinanberfolge  leidet  ju  überfein. 
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3n$att:  ©djwimmenbe  unb  friedjenbe  ^rotopfaften.  —  8cn»cgunßcn  be8  Protoplasmas  in  ben  S^Wam» 
metn.  —  Setoegungen  bet  Sofoocineen,  $iatomaceen,  DScillarieen  unb  Safterien. 

Sd&toimmenbe  unb  fciedjjestbe  ^Jto^laftem 

6ine  bet  auffaßenbften  ©rfd&einungen,  weld&e  bei  ben  2lrbeit3leifhmgen  bet  lebenben 
?ßrotoplaften  beobadfjtet  wirb,  ift  jebenfallS  bie  jeitweilige  DrtSveränberung,  weld&e 
bet  ganje  Sßrotoplaft,  fowie  bie  SSerf dfjiebung  unb  llmlagerung,  weldljebie  ein* 
jelnen  £eildfjen  beS  Sßrotoplafien  erfaßten.  3lm  freieren  bewegen  ftd&  begreiflidfjerwetfe 
jeneßrotoptaften,  weldjenid&t  in  geStammem  eingefd&loffen  ftnb,  fonbem  i$re  2&oljnung 
verlaffen  Ijaben  unb  ftdfj  in  glfiffigfeiten  §erumtummeln.  3$re  8*fy  fötoie  bie  3ßannig= 
faltigfeit  iljrer  ©eftatt  ift  überaus  groß.  SRefcrere  £aufenb  arten  t)on  ©porenpflanjen  ent* 
widfetn  nämtidj)  bei  ©elegenfjeit  iljrer  SBerjüngung  unb  SBermeljrung,  möge  biefe  nun  auf 
gefdfjledSJtlid&em  ober  ungefd&ledfjtlidSJem  2Bege  erfolgen,  foldfje  nadfte  Sßrotoplaften,  unb  fd&on 
baS  SluSfd&lüpfen  berfelben  aus  ber  3^§aut^flIIe  ftnbet  in  unjäpgen  SBariationen  fiatt, 
toenn  au<$  biefer  Vorgang  im  großen  unb  gangen  in  äljnlid&er  2Beife  fid[)  abfpielt,  wie  er  im 
oorljergeljenben  bei  Vaucheria  clavata  gefdjübert  würbe.  Salb  entgleitet  nur  ein  einjiger, 
verhältnismäßig  großer  Sßrotoplaft  ber  geöffneten  3^femmer,  balb  wieber  gliebert  ftdj  ber 
geDenleib,  bevor  bie  Kammer  fidjj  öffnet,  in  mehrere,  oft  in  feljr  viele  Seile,  unb  es  brängt 
ftdjj  bann  ein  ganger  ©djjwarm  Heiner  ßrotoplaften  Ijervor. 

©er  gorm  nadj  finb  biefe  auSfd&wärmenben  Sßrotoplaften  fc^r  abweidfjenb.  2lm  Ijäufigften 
nä&ert  fid&  iljr  Umriß  bem  eine«  ©HtpfoibeS  ober  eines  SBogeleieS,  au<$  bimförmige,  fretfcl- 
förmige  unb  fpinbelförmtge  ©eftalten  fommen  vor;  häufig  ift  ber  Körper  ber  Sßrotoplaflen 
audfj  fdfjraubig  gebre^t  ober  forfgieljerartig  gewunben  unb  babei  an  bem  einen  ßnbe  fpatel- 
förmig  verbreitert  ober  feulenförmig  verbidft.  SBon  ber  Dberfläd&e  biefer  Äörper  fhedEen  fid& 
gewöfjnlidjj  fabenförmige  gortf äfce  vor,  bie  bei  jeber  2lrt  eine  gang  befonbere  2lnorbnung  geigen 
unb  audfj  in  üjrer  ßa^l  unb  tyrem  3lu3maße  genau  beftimmt  finb.  3n  bem  einen  Falle 
ift  bie  gange  Dberfläd&e  bid&t  mit  folgen  furgen  SBimperfaben  befefct  wie  bei  Vaucheria 
(f.  Stbbilbung,  ©.  28,  gig.  a),  in  einem  anbem  gaUe  bilben  biefe  gäben  einen  Ärang  bid&t 
hinter  bem  legeiförmigen  ober  fd^nabelförmigen  6nbe  beS  birnförmigen  Sßrotoplaften,  wie 
bei  Oedogonium  (Fig.  b),  ober  aber  es  geljen  von  irgenb  einer  ©teile,  am  Ijäufigften  von 
bem  verfdjjmäterten  (Snbe,  gwei  ober  vier  lange,  unenbltdj)  bflnne  gäben  urie  bie  gü^l^örner 
eine«  ©dfjmetierltngeS  aus  (gig.  c,  d).  3Rand&e  gormen  finb  an  i^rem  einen  (Snbe  mit  einer 
einjigen  langen  ©eißel  verfemen  (gig.  g),  unb  toieber  anbre  finb  an  bem  fdfjraubig  ge* 
breiten  Seile  mit  na$  allen  Seiten  abjie^enben  SBimpew  befefet,  fo  baß  fie  ein  firuppigeä, 
borfHge«  änfe^en  erhalten  (gig.  1). 

3Rit  ^ilfe  biefer  SBimperfäben,  meldte  in  eine  fd^toingenbe  unb  jugleidfj  freifenbe  »e^ 
toegung  oerfefct  werben,  f  d^wimmen  bie  g5rotoplafien  im  SBaffer  ^erum.  gür  viele  berfelben 
ift  übrigens  ©dfjnrimmen  ttid^t  ber  jutreffenbe  SluSbrud,  namentlid^  bann  nid&t,  wenn  man 
an  baS  ©dfjwimmen  ber  gifd^e  burc^  SBermittelung  ber  gloffen  benft.  S^atfäd&li(%  ift  mit 
ber  Fortbewegung  nad^  einer  befftmmten  SRid^tung  eine  fortwä^renbe  SJre^ung  beS 
{ßrotoplaften  um  feine  längere  ädfjf e  veibunben,  unb  man  $at  ba^er  biefe  Bewegung 
mit  bem  gortroDen  einer  Äugel  verglid^en,  obfd&on  aud&  biefer  SSergleid^  nid^t  ganj  genau 
ift,  ba  ja  bei  ben  fd&wärmenben  ßrotoplaften  bie  Fortbewegung  in  ber  Stiftung  jener  3ld&fe 
«folgt,  um  wel<$e  jtd^  ber  gange  Äörper  bre^t.  3lm  beften  würbe  nod^  bie  in  Frage  fte^enbe 
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SBewegung  mit  bcnt  ©tnboljren  eine«  ÄörperS  in  einen  anbern  Jtörper  Dergltd&en  werben 
lönnen,  unb  ba$  9tid&tigfte  iji,  fid&  üorjuftellen,  bafj  jidjj  bie  weisen  Sßrotoplafien  in  ba$ 
nodfj  weitere  SBaffer  bohren  unb  ftdj  bafelbft  bo^renb  fortbewegen. 

Unter  bem  3Rifroffope  erfdfjeint  nidfjt  nur  ber  pdj  bewegenbe  Äörper,  fonbern  audjj  ber 
2Beg,  ben  er  jurüdtlegt,  oergröfcert,  unb  wenn  man  j.  33.  einen  fidfj  fortboljrenben  $roto= 
plaften  bei  breifcunbertmaliger  ißergrößerung  betrautet,  fo  erfd&eint  feine  Sewegung  brei= 
^unbertmal  raföer,  ate  fie  nrirflidj)  ifl.  3n  ber  £$at  ifi  bie  Bewegung  biefer  Sßrotoplaften 
eine  jiemlidfj  langfame.  S)ie  früher  gefd&ilberten  ©<$wärmer  oon  Vaucheria,  meldte  in  einer 
ÜRinute  einen  SBeg  von  17  mm  jurüdE legen,  gehören  jebenfaD*  ju  ben  fcfjnelljten.  ©ie  meijien 
fommen  in  einer  ÜRtnute  um  nid&t  metyr  als  5  mm,  ja  Diele  nur  um  1  mm  oorwärtS. 

2Bie  fdfjon  bei  ber  ©djjilberung  ber  Vaucheria  (f.  @.  27)  erwähnt  würbe,  bauert  bie 
Fortbewegung  ber  bewimperten  Sprotoplaften  nur  oerljältmSmäßtg  furje  3eit.  Sie  ma$t  ganj 


©$toimmenbe«  $rotoJ>UÄma.    a  Vaucheria  -  b  Oedogonium  —  c  Draparnaldia  —  d  Coleochaete  —  e  unb  g 
Botrydium  —  h  Fucus  —  i  Funaria  -  k  Sphagnum  —  1  Adianthum.    SSfll.  Xtit,  ©.  27-29. 

ben  ©inbrudf  einer  jielbemufjten  Steife,  eines  2Iuffudj)en8  günfliger  Sßläfce  jur  Slnfiebe- 
lung  unb  weitern  (Sntwidfelung  ober  aber  eines  &afdfjen3  anbrer  Sßrotoplafien, 
weldfje  ftdfj  in  berfelben  glüfjigfeit  herumtreiben.  Die  grünen  Sßrotoplaften  fud^en  junädjjft 
immer  ba$  Sidfjt  auf  unb  fonnen  ftdfj  an  ber  Dberfläd^e  be8  SBafferS,  bann  aber  rubem  fie 
nadfj  einiger  3*it  wieber  in  bie  bunflere  £iefe  Ijtnab.  3Jian$e  berfelben,  jumal  bie  größern, 
oermeiben  e8  hierbei,  aufeinanber  ju  treffen,  unb  weisen  jtdfj  forgfältig  au«,  ©inb  iljrer 
triele  auf  engem  Kaume  jufammengebrängt,  unb  ftofcen  jwei  berfelben  gegeneinanber,  berü^ 
ren  fidf)  allenfalls  mit  ben  SBimpem,  fo  §ört  für  einen  2lugenblidE  iljre  SBewegung  auf,  aber 
fdfjon  nadfj  einigen  ©efunben  rüden  fie  wieber  auöeinanber  unb  entfernen  ji$  in  um- 
gelehrten  9K<§tungen. 

3m  ©egenfafce  ju  biefen  ungefeMgen  Sßrotoplaften  Ijaben  anbre  bie  £enbenj,  fid& 
auf  jufudfjen  unb  ju  vereinigen,  unb  e3  wirft  gleite«  ober  ctynlidfjeS  SßrotoplaSma  bei  oielen 
fidfjtltdfj  anjieljenb  unb  beftimmenb  auf  bie  einjuljaltenbe  SfUd&tung.  @3  madfjt  einen  ge* 
rabeju  verblüff enben  ©inorud,  wenn  man  ftefjt,  wie  j.  33.  bie  Weinen,  birnförmigen,  im  SBaffer 
(jerumwirbelnben  Sßrotoplajien  oon  Draparnaldia,  TJlothrix,  Botrydium  unb  jaljlretdfjen 
anbern  gegeneinanber  fteuern,  mit  ben  bewimperten,  fpifcen  ©nben  jufammenflofjen,  umfippen 
unb  ftdfj  feitlidfj  aneinanber  legen  (gig.  e)  ober  aber  ju  jwei  unb  brei  eine  gleite  9K<$tung 
einhalten,  fidfj  ^afdfjen,  mit  bem  oorbern  £eile  i^rer  Seiber  fidfj  feitlid^  berühren,  einige 
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SDKnuten  gepaart  Ijerumfd&wimmen  unb  bann  fd^Ucfeltd^  ju  einem  eitrigen  ooalen  ober  fuge; 
ligen  ?ßrotoplaften  t>erfd&meljen  (gig.  f).  2Iudfj  bie  Meinen,  fpinbelförmigen  Sßrotoplajien, 
wetd&e  fidj)  mit  Sßimpern,  bie  oon  ber  ©eite  tyre«  Äövper«  ausgeben,  belegen  (gig.  h), 
fowie  bie  gebreljten  gormen  (gig.  i,  k,  1)  ftreben  banadfj,  ftdfj  mit  einem  anbern  Sßrotoplaflen 
ju  oerbtnben.  3mmer  bewegen  ftd)  biefe  ju  großem,  ru^enben  SßrotoplaSmaförpem  ^in, 
fdfjmiegen  ftd&  an  biefe  bid&t  an  unb  Derfdjmeljen  mit  it;nen  fdfjliefctidjj  ju  einer  SJiaffe  (gig.  h). 
3m  Snnern  be«  burdfc  fdjjwingenbe  SBimpern  in  bre^enbsfortfdfjreitenbe  Bewegung  oer^ 
fegten  Sßrotoplaämaleibe«  ifi  in  ber  SRegel  eine  auffaHenbe  SBeränberung  nidjt  malzunehmen, 
unb  e«  fdfjeinen  bie  in  bem  Stumpfe  be«  Sßrotoplajien  eingefdfjalteten  Äörndfjen  unb  6§loro= 
pfjpüballen  wäl^renb  ber  SQBafferfa^rt  naljeju  unoerrüdft  an  gteidfjer  ©teile  ju  oerljarren  unb 
audj  i§re  ©eflalt  nid&t  ju  üeränbew.  9tur  in  ber  Umgebung  jener  Keinen  2(u$fadungen  in 
ber  ©ubftanj  beS  Sßrotoplaäma«,  weld&e  man  SBafuoIen  nennt,  mürben  in  mehreren  fällen 
Veränberungen  beobad&tet,  bie  barauf  Ijinweifen,  bafc  wä^renb  ber  Fortbewegung  ber  ganjen 


^ulfterenfce  SBofuoIcn  im  ^rotoploöma  ber  gro&cn  €^»firmfporen  Don  Ulothrix. 

fdfjeinbar  erfiarrten  3ßaffe  ftdfj  bodfj  audfj  Meine  SBerfd&iebungen  im  Innern  ooQjieljen  fönnen, 
etwa  fo  wie  ja  au<$  in  unferm  eignen  Äörper,  wenn  mir  geljenb  eine  ©tredfe  äBege«  ju- 
rfidlegen,  ba«  Qwq  babei  nidfjt  flillfleljt,  fonbern  fort  unb  fort  pulfiert  unb  ba«  33Iut 
jtrfulieren  mad&t.  9Wan  l)at  audf)  bie  an  ben  SBafuolen  beobachteten  3?erönberungen  ge* 
rabeju  afö  ein  Sßulfieren  bejeidljnet,  ba  fte  fidfj  rljijtljmtfdSJ  oolljte^en  unb  al«  abwedfjfelnbe 
Grweiterungen  unb  Verengerungen  beS  fioblraumeS  barfieHen. 

3n  ben  fd&wärmenben  Sßrotoplajien  tum  Ulothrix  (f.  obenfteljenbe  Stbbilbung)  finbet 
man  nalje  bem  mit  trier  SBimpern  befefcten  fegeiförmigen  ®nbe  beS  Stumpfe«  eine  SBafuole, 
weld&e  fidf)  innerhalb  12  — 15  ©efunben  jufammenjie^t  unb  bann  in  ben  barauf  folgenben 
12  —  15  ©efunben  nrieber  erweitert;  in  ben  ©dfjmärmern  oon  Chlamydomonas  fowte  in 
jenen  t>on  Drapamaldia  bemerft  man  nebeneinanber  jwei  foldljer  SBafuoIen,  bie  in  iljren 
r&ptfjmifdfjen  Sßulfationen  abwedfjfeln,  fo  bafc  ft$  immer  waljrenb  be«  Verengernd  ber  einen 
bie  anbre  erweitert.  $)te  Äontraftion  erfolgt  oft  big  jum  Döüigen  SBerfdfjminben  ber  ^ö^ 
lung  unb  muß,  ebenfo  wie  bie  ßrweiterung,  auf  einer  SBerfdfjiebung  be«jenigen  ^Protoplasma- 
teile«  berufen,  weldfjer  bie  SSafuoIe  felbfi  unmittelbar  umgrenjt.  eine  fold^e  Seroegung  in 
ber  ©ubftanj  be«  5ßrotopla«mag,  wenn  fie  au<$  nur  an  einem  fleinen  £eile  be«  ganjen  Äör- 
per«  ftd&tbar  wirb,  fann  aber  bodfj  faum  o^ne  SRüdf toirfung  auf  bie  anbern  entfernter  Hegern 
ben  £eüe  gebadfjt  werben,  unb  e«  ifi  ba^er  oorau^ufefcen,  ba§  ba«  3nnere  ber  burd^  f($win= 
genbe  SBimpern  in  bre§enb=fortfd(jreitenbe  Bewegung  oerfeftten  Sßrotoplaften  ni$t  in  jener 
abfoluten  3li^e  üer^arrt,  wie  e«  bei  flüchtiger  Setrad^tung  ben  Stnfd^ein  ^at. 
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äße  mit  £üfe  oon  SBimpern  ftd&  fortbewegenben  Sßrotoplaflcn  bebflrfen,  fobalb  fte  am 
ßiele  i^rer  SRcifc  angelangt  finb,  tyrer  Wirbelnben  SewegungSorgane  nidfjt  weiter.  SMe  2Bint= 
pern,  ob  jal)Itei$  ober  t>ereinjelt,  ob  furj  ober  lang,  werben  junadjfl  fiarr  unb  ftnb  bann 
auf  einmal  mdfjt  me^r  ju  untertreiben,  ©ntweber  werben  fte  eingejogen,  ober  fie  jerfltejjen 
in  ber  umgebenben  glüfftgfeit.  SWögen  jid&  nun  bie  jur  SRu^e  gekommenen  ©djwärmer 
trgenbwo  geeignete  ©teilen  jur  weitern  @ntwidfelung  ausgewählt  Ijaben,  wie  baS  bei  Vauchfc- 
ria  ber  goll  tji,  ober  mögen  biefelben  mit  tyreSgleid&en  ju  einer  ÜRaffe  fid&  vereinigt  $aben, 
immer  nimmt  ber  am  3^e  angelangte  unb  jur  SRutye  gekommene  Sßrotoplaft 
bie  Äugelgefialt  an  unb  tjat  bann  nidfjtS  eiligeres  ju  tljun,  als  fidj  eine  ®ewanbung  }u 
t)erfd(jaffen,  fidlj  mit  einer  3elltyaut  ju  umgeben  unb  fo  bie  weidfje,  fd&leimige  SWaffe 
feines  SeibeS  nadjj  äugen  burdfj  eine  fejte  Umhüllung  }u  fdjjfifeen. 

SBefentltdjj  anberS  als  bie  eben  gefdfjilberte  ifl  bie  Bewegung  jener  Sßrotoptaften,  weld&e 
nidfjt  mit  freifenbsfdfjwwgenben  Sßimperfäben  üerfeljen  finb,  fonbern  bie  nadfj  btefer  ober 
jener  Stiftung  $in  mafftoere  £eile  tyreS  SeibeS  iwrfiredten,  gleichzeitig  anbre  £eile  beS* 
felben  jurflcfjietjen  unb  babur$  ben  Umrif$  iljreS  gallertigen  ßörperS  fort  unb  fort  x>er* 
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änbern.  3n  bem  einen  2lugenbli(Ie  erfdfjeinen  fie  unregelmäßig  edfig,  für}  banadjj  flern= 
förmig,  bann  roieber  in  bie  Sänge  gejogen,  fpinbelförmig,  allmätilidfj  wieber  runblidfj  (f.  oben* 
ftefjenbe  Slbbilbung).  S5ie  üorgeflredften  £eile  jinb  balb  jart  unb  laufen  in  einen  gaben  aus, 
balb  finb  fie  t)ert)ältntSmäf}ig  bidf  unb  tyaben  im  S3ergleidfje  jur  ßauptmaffe  beS  SeibeS  fafl 
baS  Slnfeljen  t)on  Slrmen  unb  güfcen.  3)ie  Bewegung  ifl  l)ier  nidfjt  eine  boljrenbe,  fonbern 
eine  f  rtedfjenbe.  Qnbem  fidfj  einer  ber  fufcarttgen  ftortfäfee  ober  ein  paar  berfelben  nadfj  einer 
beftimmten  9ltdfjtung  ftarf  twrftredfen,  anbre  gegenüberliegenbe  bagegen  juriidfjiefjen,  gleitet 
ber  ganje  Sßrotoplaft  über  bie  Unterlage  bafjtn  wie  eine  9?adf tfdfjnedf e,  welker  33erglet$  um  fo 
treffenber  ift,  als  ber  fid&  vorwärts  fdfjiebenbe  Sßrotoplaji  an  ber  ©teile,  weidfje  er  t)erlaffen 
fjat,  eine  f<$leimige  ©pur  jurüdfläßt  unb  fein  2Beg  wie  ber  Sßfab  einer  ©dfjnecfe  burdfj  einen 
fdf)teimtgen  ©treifen  bejeidfjnet  wirb.  SBenn  jwei  ober  mehrere  biefer  friedfjenben  5ßroto> 
plaften  jufammentreffen,  fo  flerfd&meljen  fie  miteinanber,  fliegen  jufammen,  wie  etwa  jwei 
auf  bem  SBaffer  fdjjwimmenbe  Öltropfen  ju  einem  ßltropfen  ftdjj  t)erbinben,  oljne  baj3  man 
bie  ©renjen  ber  t)erbunbenen  Äörper  weiterhin  nodfj  ju  erlernten  ttermödfjte.  3luf  biefe  SBeife 
fönnen  burdfj  3ufonimenfried^en  unb  SBerfdfjmefyen  jaljlreidfjer  Heiner  Sßrotoplaften  fdjleimige 
Älumpen  aus  SßrotoplaSma  entfielen,  weld^e  bie  ©röfje  einer  fianb  ober  gaufi  erreid(jen. 
Unb,  was  fe^r  merfwürbig  ift,  biefe  fd^leimigen  SJiaffen  fönnen  felbfi  wieber  i^re  ©efialt 
^eränbern,  Sappen  unb  ©tränge  wie  3lrme  unb  güfje  auSftredEen  unb  ^erumfried^en  wie 
bie  einzelnen  ^rotoplaften,  aus  beren  Bereinigung  fie  entfianben  finb. 

Salb  bewegen  fidfj  biefe  fried^enben  ©dfjleimmaffen  in  ber  5Ri($tung  beS  einfaüenben 
Sid^teS,  balb  wieber  weisen  fie  bem  Sichte  aus  unb  verbergen  fidd  in  bunfeln  Räumen, 
jiefjen  unb  fpinnen  fi($  burd^  bie  ßroifd&enräume  aufgehäufter  SRinbenflüdfe  ober  burdfj  bie 
igo^lräume  morfd^er  SSaumftrünfe,  frieden  an  5ßflanienftengeln  empor  ober  fd&leidfjen  als 
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jerfloffene  glaben  über  bic  fdjjtoarge  @rbe  batyin.  ©ie  töfen  ftdjj  bann  nidjt  feiten  in  »änber, 
©d&nüre  unb  gaben  auf,  toeldfje  fefle  Äörper  umwallen,  ft<$  teilen  unb  lieber  vereinigen  unb 
oielmafd&tge  SRefee  ober  audjj  bem  RududSfpeidfjel  äljnlidfje  flaumige  2Waffen  bilben.  ©ie 
Don  ben  ©dfjteimfirängen  beS  SWefceS  umfponnenen  fremben  Äörper  fönnen,  wenn  fie  einen 
geringen  Umfang  Ijaben,  oon  bem  vorwärts  frted&enben  Protoplasma  mitgefd&leppt  unb, 
menn  fte  SRätjrfioffe  enthalten,  aud&  auSgefaugt  unb  aufgegeljrt  werben.  SMefe  friedfjenben 
(Sebitbe  ftnb  gum  grdßten  Seile  farblos,  einige  aber  audfj  lebhaft  gefärbt,  gumal  ber  befanntefte 
aller  ©dfjleimpilge,  bie  fogenannte  Soljblüte,  weldfjer  gelb,  unb  bie  auf  alten  iftabetyolgftrünfen 
»orfommenbe  SBolfStmldf),  Lycogala  Epidendron,  weldjje  fdfjön  ginnoberrot  erfd&eint. 


»etoeguttgeu  beS  tytotoplamai  itt  ben  Setflammertt* 

3fi  ber  Sßrotoplafi  nid&t  nadft,  fonbern  mit  einer  trgenbwo  fixierten  3elß)aut  befleibet, 
fo  finb  feine  Bewegungen  räumlidfj  befdjränft  unb  fönnen  ftdfjnur  in  bemtnntber 
3eD^aut  umfdfjloffenen  Stoume,  b.  1).  innerhalb  ber  3*Hf  ammer,  abfpielen.  Solange 
bie  ©lieberung  beS  StUtnläbtS  in  eingelne  unterfdfjeibbare  Seile  no<$  nidfjt  ftattgefunben 
()at,  bürfte  in  bem  befleibeten  Sßrotoplaften  eine  lebhaftere  Bewegung  überhaupt  nidjjt  flatt- 
finben,  obfdfjon  audfj  nidfjt  anguneljmen  ijt,  baß  berfelbe,  aufgenommen  tnelleidfjt  bie  Sßeriobe 
ber  ©ommerbürre  unb  SBinterfälte  unb  bie  Seit  ber  ©amenrulje,  in  tjollfommener  SRulje 
oerljarrt.  ®S  gilt  baS  gunädfjfi  t)on  ben  jugenbtid&en  S&m.  faxet  bilbet  ber  fßrotoplafi 
einen  foliben  Äörper,  beffen  bidfjte  3Raffe  bie  3eUfammer  üoQftänbig  auSfüQt.  S5ie  junge 
3eBe  wädfjfi  aber  rafdfj  tjeran,  bie  3eCfammer  nrirb  ausgeweitet,  unb  ber  bisher  gang  unb 
gar  üon  bem  Sßrotoplaften  erfüllte  Smtenraum  $at  ftdfj  um  baS  Stoppelte,  ©reifadjje  vergrößert, 
©er  ^rotoplafi  aber  Ijält  in  betreff  ber  Sunaljme  feiner  Äörpermaffe  mit  ber  SBergrößerung 
feiner  SBoljnfifitte  nidfjt  gleiten  Stritt;  woljl  bleibt  er  ber  gnnenwanb  ber  ftdfj  weitenben 
3eElammer  als  SBanbprotoplaSma  bidfjt  angefdjjmiegt,  aber  ber  mittlere  Seil  feines  ÄörperS 
fjat  ftdfj  gelodert,  es  bilben  ftdjj  bort  fcoljlräume,  bie  fdfjon  erwähnten  SSafuolen,  in  benen 
ftdfj  wäfferige  glüffigfett,  ber  fogenannte  3e^faft,  anfammelt.  ©ie  SßrotoplaSmateile, 
weldfje  gwifdjjen  biefen  SSafuolen  liegen,  werben  allmä&ltdfj  gu  bünnen  ©djeibewänben  ber= 
felben,  unb  fdfjließltdfj  gerfdfjletßen  audfj  biefe  ©dfjetbewänbe  in  SBänber,  ©tränge  unb  gäben, 
weld&e  t>on  bem  SBanbprotoplaSma  ber  einen  ©eite  gu  jenem  ber  anbem  ©eite  quer  burdjj 
bie  3ellfammer  gefpannt  unb  an  ben  ÄreugungSpunften  fteDentoeife  neuartig  wrbunben 
finb,  unb  bie  toir  bereits  als  „©trangprotoplaSma"  fennen  gelernt  Ijaben. 

3nbem  fic§  aber  baS  Protoplasma  im  Snnern  ber  auSroad&fenben  3^D^  in  ber  ge^ 
fdfjilberten  SBeife  lodert  unb  gliebert,  wirb  eS  audfj  betoeglidfj,  gerät  bei  bem  ©intritte  beftimm* 
ter  Semperaturen  in  glufe,  unb  man  erhält  nun  ein  ganj  ä^nlid^eS  Sttlb  toie  beim  3erflie)3en 
einer  burdfj  er^ifiung  gum  ©d^meljen  gebrauten  2BadjjSmaffe.  3n  großem  3ellen  mit  bünner 
unb  fe$r  burd^ftd^tiger  3^H^aut  fann  man  biefe  Seroegungen  wie  burdj>  eine  ©laSroanb  fe^r 
fd^ön  unb  beutlidfj  unter  bem  SWitroffope  beobachten,  jumal  bann,  wenn  bie  an  unb  für  ft<$ 
farblofe,  burdfjfdfjeinenbe  unb  gallertige,  in  i^ren  Äonturen  nid^t  immer  fd^arf  erfennbare 
©ubftanj  beS  Protoplasmas  oon  roinjigen  bunflern  Äörnd^en,  ben  fogenannten  9Rif  rof  omen, 
burdjfefct  ift.  SDiefe  Körnten  werben  nämlid^  gang  ä^nlid^  toie  ©d^lammpartifeld^en,  bie  baS 
SKajfer  trüben,  mit  ber  ©trömung  fortgeführt  unb  fortgetrieben,  unb  iljre  Setoegung  geigt 
aud^  bie  ^Bewegung  beS  Protoplasmas  anf  in  bem  fie  eingebettet  ftnb.  Sftan  fieljt  ba  bie 
ftörnd^en  in  unregelmäßigen  Äetten,  Steigen  unb  ©dfjtoärmen  in  ben  ©trängen  beS  S3anb? 
protoplaSmaS  freug  unb  quer  burdfj  ben  3cBtaum  gleiten  unb  ift  roo^l  gu  bem  ©$luffe 
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berechtigt,  baß  ftd£j  btefe  Sewegung  in  ber  ©ubflanj  beS  Strange«  felbft  ooüjieljt.  3Me 
Bewegung  ift  übrigens  nidjt  etwa  nur  auf  oeretn§elte  Stränge  befd^tänft;  in  allen  Strängen 
unb  SBänbern  rüljrt  unb  bewegt  ftdfj'S,  l)ierljüt,  borten  laufen  bie  Äörnd&enjfige,  balb  fld) 
oereinigenb,  balb  lieber  fid^  trenncnb,  oft  in  geringer  Entfernung  entgegengef  efcte  Stiftungen 
einfd&lagenb,  mitunter  fogar  in  einem  unb  bemfelben  ?ßrotoplaSmabanbe  jwei  jtetten  fnapp 
nebeneinanber  baljinjteijenb.  S)ie  ©tröme  ergießen  fi<$  über  baS  SBanbprotopfaSma,  teilen 
fid)  $ter  in  ja^lreid&e  arme,  begegnen  unb  flauen  fidj,  bitten  Meine  SBtrbel,  fammeln  ftd) 
aud&  wieber  unb  lenten  in  einen  anbern  ©trang  beS  SanbprotoplaSmaS  ein.  Dabei  fte$t 
man  bie  einjelnen  Äörndjen  ber  3üge  nadfj  iljrer  ©röße  mit  ungleid&er  ©d&neKtgfeit  bewegt; 
bie  Keinem  gleiten  rafdjjer,  bie  größern  langfamer  oorwärtS;  lefctere  werben  fcäufig  von 
ben  erflern  überholt,  unb  manchmal  ftodtt  bann  ber  ganje  ©trom.  pöfclicfj  aber  werben  bie 
gehäuften  Äörndjen  wieber  rafd&er  vorwärts  gerollt,  ganj  äljnlidfj  wie  bie  ©eröttftfidfe  itn 
Seite  eines  gluffeS,  ber  balb  burdfj  eine  @nge,  balb  burd>  einen  flauen  Sljalboben  baljin» 
flrömt.  $)abei  bleiben  bie  Sahnen  gegen  ben  wäfferigen  ©aft  ber  3eIKammer,  burdj>  welken 
fidf>  baS  SanbprotoplaSma  ^inburdfjjieljt,  fd^arf  abgegrenjt,  unb  fein«  ber  Äflrnd&en  gel>t 
jemals  aus  bem  SßrotoplaSmaftrange  in  ben  wäfferigen  3eßfaft  ö&er- 

©rötere  Äörper,  wie  namentlich  bie  lugeligen  Sauen  beS  SlattgrünS  ober  Gl>loro- 
pl^HS,  werben  in  Dielen  gäHen  nidj>t  vorwärts  gebraut,  fonbern  bleiben  ru&ig  liegen,  unb  es 
gleitet  an  i$nen  ber  SßrotoplaSmaftrom  oorüber,  o^ne  bie  geringfte  Seränberung  }u  t>er= 
anlaffen.  Su$  bie  äußerfie  ber  3dty<*ut  anliegenbe  ©dfjidjjt  beS  Sßrotoplajien  wirb  in  ben 
metfien  SßffonjenjeQen  in  feine  ftdjjtbare  ^Bewegung  oerfefct;  in  anbern  fällen  bagegen  fommt 
allerbingS  ber  ganje  Sßrotoplaft  in  eine  rotierenbe  Bewegung,  unb  eS  werben  bann  audj>  bie 
in  feinen  Seib  eingelagerten  großem  Körper,  namentüd)  bie  Sauen  aus  Slattgrün,  äljn= 
lidfj  wie  ^reib^olj,  t>on  einem  SBtlbbadfje  mit  fortgeriffen  (f.  2lbbtfoung,  ©.  24,  gig.  2  u.  3). 
3)aS  ifl  bann  ein  munberlid&eS  Äreifen  unb  SBogen  in  ber  ganjen  9ßaffe;  bie  S^lorop^i 
bauen  jagen  balb  befdjjleunigt,  balb  verlangfamt  ^intereinanber  tyer,  als  wenn  fie  fidj  §afd&en 
wollten,  unb  au<$  ein  anbreS  ©ebilbe,  nämlidj  ber  fpäter  nodf)  ju  befpred&enbe  Qdlitm,  fann 
bem  Stnbrängen  ntdfjt  wiberfteljen,  wirb  oon  ber  ©trömung  mitgeriffen,  folgt  ben  mannig- 
faltigen SBerfdjiebungen  beS  oerfd&ränften  9tefcwerfeS  aus  SßrotoplaSmafträngen,  in  welkem 
er  eingelagert  ifi,  unb  wirb  balb  längs  ber  3eHwanb  fortgefd&leift,  balb  wieber  Don  einem 
©trange  beS  SanbprotoplaSmaS  ins  Schlepptau  genommen  unb  quer  burdj  ben  3nnenraum 
ber  3eQfawmer  gejerrt  (f.  Slbbilbung,  ©.  24,  gig.  3). 

Sßenn  man  aus  ber  ©d&neüigfeit,  mit  welker  baS  forttreiben  ber  Äömd&enjfige  flatfc 
ftnbet,  bie  ©d^nelligfeit  ber  ©trömung  felbfi  beregnet,  fo  ergeben  fidfj  fe$r  abweid&enbe 
SEerte,  bie  junä<p  wo^l  oon  ber  (Sigenart  beS  SßrotoplaSmaS,  bann  aber  aud^  oon  ber  £em* 
peratur  unb  anbern  äußern  SBer^ältniffen  abhängig  finb.  2Die  @r^ö^ung  ber  Temperatur 
bis  ju  einem  gewiffen  ©rabe  befd^leunigt  im  allgemeinen  bie  ©trömung.  3n  befonberS 
rafd^em  gluffe  befinblid^e  5ßrotopIafien  legen  in  ber  SWinute  einen  2Beg  von  10  mm  gurüdt, 
anbre  in  berfelben  Seit  ben  2Beg  oon  1  bis  2  mm,  unb  wieber  anbre,  weld&e  eS  nid^t  fo 
eilig  Ijaben,  fommen  in  einer  SWinute  nur  um  ein  fcunbertftel  eines  SttillimeterS  vorwärts, 
©rößere  Körper,  jumal  größere  ©^lorop^nbaDen,  werben  am  langfamfien  bewegt,  ©o 
bauert  eS  oft  ©tunben,  bis  bie  ber  ©eitenwanb  einer  3elfc  angefdjmiegten  ©^lorop^It 
baütn  auf  bie  gegenflberliegenbe  ©eite  berfelben  3*Ife  buxü)  baS  SßrotoplaSma  ^inüberge^ 
f droben  werben,  eine  ©ntfemung,  weld^e  nur  einem  Meinen  Srudfjteile  eines  SWiDimeterS 
gleid^fommt. 

©owo^l  bie  fleinen  Äörnd&en  als  aud^  bie  größern  Sollen  beS  SlattgrünS  ober  ©&loro- 
p^ns  unb  ber  3eüfem  finb  oon  bem  5ßrotopIaSma  rings  eingefüllt,  unb  man  muß  ftdf) 
baS  Protoplasma,  mag  baSfelbe  als  ein  Sanb  ober  gaben  erf dfjeinen,  einen  SBanbbeleg 
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bilben  ober  aber  eine  ungeglieberte  SJiaffe  barjteHen,  immer  gufammengefefct  benfen  aus 
einer  äu&em  gäljern  unb  bidfjtern  unb  einer  innern  toeidfjern  unb  flüfftgern 
©d&id&t.  ffiie  erflere  erfd&eint  oljne  (Sinlagerungen,  ift  ungeförnt  unb  baljer 
burd&fid&tiger  unb  madjjt  bemgufolge  audjj  ben  ©inbrudf  einer  £aut,  von  welker 
bie  innere  tveidfjere,  mitÄörndfjen  burdfjfefcte  unb  trübe  ©djjidfjt  umfleibet  wirb. 
®S  wäre  aber  unrid&tig,  fidjj  biefen  ©egenfafc  feljr  beutlidjj  ausgeprägt  gu  benfen,  etwa  fo, 
bajj  bie  äugerfte  ©d&tdjjt  von  ber  innern  fdjjarf  abgefegt  ift.  $n  2Birflidf)feit  befielt  feine  foldjje 
fd&arfe  ©renge,  unb  bie  jähere  §autfd&i<ijt  gel)t  gang  anmä^lidfj  in  baS  innere  weidfjere,  be* 
weglid&ere  unb  flüffigere  Protoplasma  über.  35ag  nun  bie  Äörndfjen  unb  VßaUtn,  weld&e 
man  in  bem  ftrömenben  SßrotoplaSma  fortgefd&oben  fieljt,  fidj>  innerhalb  ber  weidfjern  Snnen* 
fdfjidfjt  bewegen,  ift  woljl  felbflverftänblid).  ÜRandjjmal  madfjt  es  aUerbingS  benöinbrudf,  als  ob 
bie  Meinen  Äörndfjen  über  einen  bannen  ©trang  beS  SanbprotoplaSmaS  wie  über  ein  gefpann* 
teS  Seit  von  einer  ©eite  auf  bie  anbre  gleiten  mürben;  bei  forgfältiger  Unterfudjjung  aber 
geigt  ftd&,  bafj  aud&  in  folgen  gällen  bie  fdfjeinbar  auf  bemSßrotoplaSmafaben  fidj)  fortf fiebern 
ben  Äörndfjen  von  ber  feinen,  burd&ftd&tigen  §autfdEjidf)t  beS  SßrotoplaSmaS  übergogen  finb, 
bafj  alfo  audjj  biefe  Äörndjjen,  in  bie  ©ubflang  ber  Sßrotoplaflen  eingelagert,  feine  felbflänbige 
Bewegung  ausführen,  fonbem  von  bem  fidjj  flredfenben  Protoplasma  fortgefdjjoben  werben. 

3ebe  ©trombaljn  beS  Protoplasmas  ifl  bemnad&  gegen  bie  Umgebung  burdfj  eine  jähere 
©dfjidjjt  abgefdjjloffen  unb  abgegrengt.  S5aS  fd&lieBt  aber  ntdjjt  aus,  bafc  bie  Stiftung  biefer 
Stromba^nen,  auf  meldten  bie  Äörnd&enfdjjwärme  baltfngte^en,  ftdf)  veränbern  fann.  33er= 
folgt  man  ben  Sauf  eines  foldfjen  förndfjenffiljrenben  ©tromeS  nur  gang  furge  3*ü,  fo 
bemerft  man  in  ber  £§at  audfj  fortwä^renbe  SBanblungen;  ber  bisher  gerablinige  ©trom 
biegt  plöfclidjj  feitab,  nrirb  breiter,  bann  wieber  fdjjmäler,  legt  fi<$  an  einen  anbern  an, 
trennt  fidj  wieber  ab,  fpaltet  ftd&  in  gwei  Heine  arme  unb  verliert  fidjj  enblidj)  im  SBanb* 
Protoplasma.  änberfeitS  ergeben  fidfj  von  bem  2BanbprotoplaSma  neue  galten,  bie  fid& 
be^nen  unb  gießen  unb  als  Sänber  burdf)  ben  fyütnxaum  auf  bie  anbre  ©eite  tjinüber* 
fdjjieben,  ober  aber  es  ftredfen  ftd&  gäben  t)or,  bie  fidf)  fo  lange  verlängern,  bis  fie  mit  an* 
bem  gäben  gufammentreffen  unb  fid^  mit  biefen  nefcförtmg  vereinigen.  @S  fpielen  ftdfj 
bemnaefj  $ter  teilweife  biefelben  Vorgänge  ab,  wie  fie  an  ben  freien  friedfjen* 
ben  Sßrotoplaften  beoba<$tet  werben,  ©enft  man  fid^  einen  Sßrotoplaflen,  weldjjer,  frei 
über  einen  ebenen  Stoben  Ijtnfried&enb,  auf  ber  SGBanberfd^aft  begriffen  mar,  eingefangen 
unb  in  ein  ringsum  gefd&loffeneS  ©efäfc  eingeferfert,  fo  mürbe  berfelbe,  über  bie  Snnen* 
flädjje  biefeS  ©efägeS  ft<$  auSbreitenb,  auSjmeigenb  unb  Ijerumfried&enb,  gang  benfelben  ©im 
brudf  mad&en  muffen  wie  bie  guleftt  gefd&ilberten  5ßrotoplaflen,  meldte  fd^on  von  iljrer  erften 
3ugenb  ^er  eine  ßdfltommer  bewohnen,  fo  mie  umgefe^rt  ein  aus  feiner  SBeljaufung  auSs 
gefdjlüpfter  ^ßrotoplaft  burd^  baS  SSerfd^ieben,  ©treefen  unb  ©injie^en  feiner  eingelnen  Seile 
auc§  eine  DrtSveränberung  vorgune^men  im  ftanbe  ift. 

älbtoeicijenb  von  ber  frie<$enben,  gleitenben  unb  ftrömenben  ^Bewegung  ber  ^ßrotoplaften 
ifl  biqenige,  tveldfje  fl$  bur(§  baS  fogenannte  SBimmeln  ber  in  bem  Protoplasma  ent* 
^altenen  Äörnd^en  funbgibt.  3Wan  beobadfjtet  fie  befonberS  auffaüenb  in  ben  3eUen  ber 
©attungen  Penium  unb  Closterram,  von  meldten  groei  auf  ber  £afel  bei  ©.  22,  gig.  i,  k, 
abgebilbet  erf feinen,  aber  auc§  no$  an  anbern  venvanbten  Meinen  SSBafferpPangen,  bie  in 
Tümpeln,  Seiten  unb  ©een  eingeln  ober  gu  Äolonien  vereinigt  leben  unb  burdjj  i^re  lebhaft 
grüne  garbe  auffallen.  S^befonbere  bie  genannte  ©attung  Closteriam  umfaßt  gierlid^e  ein* 
seDige  gormen,  beren  bogenförmig  gefrümmte  fttUtn  bie  bei  5ßflangen  nidjjt  gerabe  häufige 
gorm  eines  $albmonbeS  befxfien,  fo  ba§  man  eine  2lrt  biefer  ©attung,  bei  tveldfjer  bie  ^alb- 
monbförmige  ©eftalt  befonberS  auffaüenb  hervortritt,  Closterium  Lunula  genannt  $at.  SDie 
3cD^aut  aller  biefer  Meinen  SBafferpflangen  ifl  glaS^ell  unb  voüfommen  burd^ftd^tig.   35er 
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größte  5Eeil  beS  bie  QäSianimtx  erffiHenben  3eQenleibe$  wirb  von  einem  ber  Sänge  nadj 
gerieften  bunfetgrünen  E^loropl^IIförper  gebilbet;  baS  Protoplasma,  weld&eS  in  ben  beiben 
fptfc  julaufenben  (Snben  beS  3eüraumeS  fid&tbar  wirb,  ijl  aber  farblos  unb  enthält  einen 
©d&warm  oon  9Wtfrofomen  eingebettet.  3)iefe  Äömdjen  ober  9Wtfrofomen  erf feinen  nun,  fo- 
lange  ber  Sßrotoplafl  lebt,  fort  unb  fort  in  ber  fonberbarften  Sewegung.  SRan  fieljt  jie  näm= 
li<$  beutli<$  innerhalb  beS  fe$r  befd&ränften  StaumeS  auf*  unb  abrupfen,  wirbeln  unb  tanjen, 
$in*  unb  tjerfdjjiefeen,  oljne  bafe  fie  aber  eigentttdj  red&t  oom  glede  fommen;  man  erinnert 
fidjj  bei  folgern  änblide  an  baS  fd&einbar  plantofe  fiin*  unb  ^erlaufen  ber  Sfmeifen 
ober  Sienen  im  »ereile  iljreS  33aueS,  unb  man  l>at  biefe  ^Bewegung  nid&t  unpaffenb  als 
nrimmelnbe  Bewegung  bejeidjjnet.  2Bel$e  33ewegung  baS  Protoplasma,  in  weld&em  biefe 
wimmelnben  3Kifrofomen  eingelagert  fmb,  ausführt,  ifl  fdfjwer  üorjuftellen;  es  muffen  aber 
in  ber  feljr  Püffigen  9Waffe  beSfelben  fortwä&renb  rafd&e  SBerfdjjiebungen  auf  engfiem  Staume 
ftattftnben,  unb  es  ifl  anjune^men,  bajj  audjj  $ier  wteber  md&t  fo  fetjr  bie  Keinen  Äörnd&en 
felbft  ft<$  bewegen,  als  oielme^r  baS  oon  iljnen  burdftfpidte  Protoplasma,  beffen  ©ubftonj 
fi<$  bebnt,  firedtt  unb  wirbelt  unb  babei  bie  einjelnen  flörnd&en  balb  ba$in,  balb  borten  t>er= 
fefct,  was  nun  freiließ  nid&t  auSfdfjlie&t,  ba§  gleidfoeitig  auc§  bie  Äömd&en  felbft  innerhalb 
ber  SßrotoplaSmamaffe  oibrierenbe  Bewegungen  ausführen. 

$I)nlidS>,  aber  bodj)  wieber  abweidfjenb  ift  audjj  bie  wimmelube  Bewegung  beS  Sßroto* 
plaSmaS,  weld&e  in  ben  gellen  beS  SBaffemefceS  (Hydrodyction  utriculatum)  unb  mehrerer 
anbrer  mit  bem  SBaffernefce  t>erwanbter  Spffonjen  beobachtet  wirb.  $>aS  SBaffernefe  fie^t 
einem  aus  grünen  gaben  gewobenen  fadartigen  gifd&ernefee  äljnltdfj.  S5ie  meift  fed&Sedigen 
2Rafd(jen  biefeS  SRefeeS  werben  aber  nid&t  aus  gäben,  fonbern  au^  bünnen,  cplinberförmigen 
3eHen  gebilbet,  weldfje  ju  brei  unb  brei  an  tyren  @nben  oerbunben  finb,  etwa  fo  wie  bie 
33leifaffung  ber  fed&Sedigen,  Keinen  ©laStafeln  an  gotifdfjen  genflem.  2)er  3*Henleib  einer 
biefer  fetten  jerfaüt  nun  jur  gelegenen  3*ü  in  eine  grofee  2Wenge  (7000—20,000)  wtnjiger 
Sllümpdfjen,  weldfje  in  ber  betreffenben  3eQlammer  ft<$  ju  bewegen  beginnen  unb  anfd&einenb 
regellos  burdjjeinanber  wimmeln.  Sladfj  einer  falben  ©tunbe  fieDt  fidjj  aber  bie  9iu§e  in 
ber  aufgeregten  SDiaffe  wieber  $er;  bie  winjigen  ©ebilbe  orbnen  ftdf),  jteBen  ftd(j  in  SRety' 
unb  ©lieb,  je  brei  unb  brei  mit  tyren  ©nben  unter  Sßinfeln  oon  120°  gegeneinanber  ge* 
rietet,  unb  f<$lief$lid&  t>erbinben  fid&  alle  ju  einem  winjigen  -Kefee,  baS  ganj  unb  gar  bie 
gorm  jenes  3*BennefceS  jeigt,  oon  welkem  eine  ber  StUtn  ben  2:ummelplafe  für  biefe 
©ebilbe  abgegeben  $atte.  $)aS  fo  gebilbete  winjige  SBaffernefi  fd&lüpft  bann  aus  ber  fid^ 
öffnenoen  3züt  ^erauS  unb  wäd^fl  binnen  brei  bis  mer  SBod^en  wieber  jur  ©rfi§e  ber 
mütterlid^en  Sßflanje  ^eran. 

SJBa^renb  in  biefem  gaQe  ber  5ßrotoplaft  eine  ganje  3*Ifenfolonie  ei^eugt,  weld^e  i^re 
Se^aufung,  wegen  ber  Sefd&ränfttjeit  beS  SRaumeS,  uerlaffen  mufe,  unb  wä^renb  in  ben  früher 
be^anbelten  gäHen  ber  Sßrotoptaji  ft$  nad^  allen  ©eiten  ftredt  unb  be^nt,  ftd&  in  Sdnber 
aussieht,  ju  bünnen,  tapetenartigen  Seiegen  oerfladfjt,  babei  aUfeitig  an  SluSbe^nung  ju  ge« 
winnen  unb  eine  möglidjjft  groge  Dberfläd^e  anjune^men  f ud&t  ober  aber  fried^enb,  fdfjwimmenb 
unb  wirbelnb  ins  SBcite  fdfjweift  unb  babei  möglid^ft  oiele  glädfjen  ju  berühren  fid&  beftrebt, 
oerfäQt  ber  5ßrotoplaft  jeitweilig  aud^  in  baS  anbre  @jrtrem,  inbem  bie  ausgebreitete 
aWaffe  feines  ÄörperS  fid^  wieber  fammelt,  me^r  unb  me^r  jufammenjie^t  unb 
fd^liefelid^  jur  ru^enben  Äugel  wirb,  alfo  jene  ©eftalt  annimmt,  in  welker  fie  ber  Um- 
gebung eine  mögüc^ft  geringe  Dberfläd^e  auSfefet. 

es  fpielt  fid^  biefer  Vorgang  befonberS  beutlidf)  innerhalb  ber  3ellfammern  jener  grünen 
3llgen  ab,  weld^e  ben  -Kamen  Spirogyra  führen,  unb  von  weldfjen  auf  ber  S^afel  bei  ©.  22, 
gig.  1,  eine  Slrt  in  300maliger  »ergröfeerung  bargefleBt  ift.  gür  gewö^nlid^  bilbet  ^ier  baS 
Protoplasma  in  jeber  ausgeworfenen  3eH?ammer  einen  fe^r  bünnen  SBanbbeleg,  in  weldfjem 
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bic  ßrfnten  G$loropf)ijllförper  in  ©eftalt  eine«  fdfjraubenförtmgen  $anbeS  eingelagert  jinb. 
$ßlöfcli<$  Ijebt  fld[)  aber  biefer  Seleg  oon  ber  Qnnenfeite  ber  ßellwanb  ab  unb  iiefjt  ftd)  fo 
jufammen,  baß  er  nadfj  furjer  Seit  eine  Äugel  barfleßt,  weldfje  ben  SDHttelraum  ber  3eH= 
fammer  einnimmt.  So  wie  aber  biefe  Äontraftion  eine  eigne  SewegungSform  beS 
Protoplasmas  barfieHt,  ebenfo  ift  audfj  bie  weitere  Seränberung,  welche  ber  jur  Äugel 
jufammengejogene  Sßrotoplaft  einer  Spirogyra-3eHe  erfährt,  auf  S3erfdjiebungen  in  feiner 
Subfianj  jurüdtaufüljren  unb  als  eine  befonbere  Slrt  ber  SßrotoplaSmabewegung  ju  erroä^ 
nen.  SDer  fugeltg  geworbene  Sßrotoplaft  bleibt  nämlidfj  nur  ganj  furje  Seit  im  SDlittelraume 
ber  3eDfammer,  legt  fidfj  alsbalb  an  eine  ©eite  ber  Kammer  an,  brängt  ftdj  bort  in  eine 
SluSjtülpung  ber  3eDtyaut,  weldfje,  weiter  auSgebilbet,  als  ftanal  ju  einer  anbern  SeUfam* 
mer  hinüberführt,  oor,  oerfd&mälert  unb  ftredft  feinen  Äörper  unb  fdfjlüpft  enblidfr 
burdj  ben  Äanal  in  bie  anbre  Rammer  hinüber,  um  fidj  mit  einem  bort  feiner  ljar= 
renben  jweiten  SjJrotoplaften  ju  oerbinben  unb  mit  biefem  ju  einer  -Diaffe  ju  oerfdfjmeljen. 
(SS  fdfjeint  mir  am  Sßlafce,  f d&on  Ijier  ju  bemerfen,  baß  alle  biefe  Sfcrfdjiebungen  unb  Um- 
lagerungen  in  ber  ©ubftanj  beS  Protoplasmas  ber  Spirogyra-Sellen,  baS  3ufammen= 
jtefjen  fowotyl  als  baS  Sorbrängen,  ffiurdjfdjlüpfen  unb  SBerfd&meljen,  burd&auS  ni<$t  infolge 
eines  SltjfioßeS,  einer  Anregung  ober  eines  SRetjeS  von  außen  auftreten,  fonbern  aß 
bem  SßrotoplaSma  etgentümlidfje  unb  oon  ifjm  felbji  auSgeljenbe  33ewegun= 
gen  aufjufaffen  finb. 


SSetoeguttgett  ber  äJolboctneen,  3)tet<mu*ceen,  ©Scittarieett  ttttb  »afterien* 

©e§r  merf  würbig  ift  bie  SBewegung  jener  wunberbaren  ©efd&öpfe,  weld&e  man  unter 
bem  tarnen  ber  SSoloocineen  begreift,  unb  von  welken  eine  Slrt,  nämlidfj  Volvox  glo- 
bator,  fd[jon  ßeeuwenljoef  befannt  war,  aber  fowoljl  oon  biefem  als  audj  fpäter  nodf)  oon 
Sinn*  ber  auffaHenben  DrtSoeränberung  wegen  für  ein  £ter  gehalten  unb  Äugeltier 
benannt  würbe.  (Sine  foldfje  Volvox -Äugel  befielt  aus  einer  ungemein  großen  ^df)l  grüner 
Sßrotoplaften,  weldfje  famtlienweife  jufammenleben  unb  innerhalb  iljrer  gemeinfamen  33e* 
Häufung  fetyr  regelmäßig  gruppiert  finb.  ©ie  erfdjetnen  nämlidfj  ftraljtenförmig  angeorbnet, 
burdfj  ein  SWefewerf  jäljer  gäben  miteinanber  oerfettet  unb  festgehalten  unb  wenben  ben  einen 
Sßol  bem  3Rittelpun!te,  ben  anbern  ber  Sßerip^erie  ber  Äugel  ju.  83on  bem  ber  Sßeripfjerte 
jugewenbeten,  burdfj  einen  glänjenben  roten  Sßunft  bejei$neten@nbe  jebesSßrotoplaften  ge^en 
ein  paar  Sßimperfäben  aus,  weldfje  burdfj  bie  jarte  gallertartige  fcülle  ber  ganjen  Rugel 
burd&geftedft  finb,  in  baS  umgebenbe  SBaffer  hinausragen  unb  fidfj  bort  rljijtljtmfdfj  bewegen. 
S^nlid^,  wie  eine  mit  mehreren  Ruberem  bemannte  Sarfe  burdj  bie  gleichmäßigen  SRuber* 
fd^täge  im  SBaffer  baljingleitet,  bewegt  fi$  nun  aud^  ber  fugelige  Volvox  roDenb  fort,  fobalb 
bie  Sßrotoplaften,  wel($e  bie  33efafcung  biefeS  fonberbaren  fp^ärifd^en  ga^rjeugeS  bilben,  mit 
ifjren  wimperförmigen  SRubern  ju  penbeln  unb  ^erumjuwirbeln  beginnen,  ein  ungemein 
jterlid&eS  ©d^aufpiel,  weites  bie  83eobad()ter  aller  Seiten  in  geredfjteS  ©rftaunen  oerfe^te 
unb  aud^  niemals  uerfe^len  wirb,  bei  jebem,  ber  foldfje  Volvox-Äugeln  jum  erfienmal 
langfam  ba^inroüen  fie^t,  freubigeS  ©ntjüden  ju  oeranlaffen. 

Slid^t  geringeres  ©rftaunen  Ijat  übrigens  ju  allen  Seiten  eine  anbre  ju  ben  33olt)ocineen 
ge^örenbe  ^Jflanje,  nämlid^  bie  fogenannte  SSlume  beS  ©d^neeS,  hervorgerufen  unb  jwar 
nid^t  nur  mit  SRü<f(id&t  auf  bie  merfwürbigen  SewegungSerfd^einungen,  fonbern  audfj  wegen 
beö  eigentümlid^en  SBorfommenS  an  ©teilen,  wo  man  alle  SebenStptigfeit  für  erlofdjjen 
galten  möd^te.  (SS  war  im  Sa^re  1760,  als  ©auffure  jum  erfienmal  bie  ©dfjneefelben 
in  ben  faoopifd^en  Vorgebirgen  lebhaft  rot  gefärbt  fa^  unb  biefe  erfdfjeinung  als  SRoter 
©d^nee  betrieb.    Einmal  aufmerffam  gemalt,  fanb  man  bann  tiefen  Sftoten  ©d^nee 
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auä)  auf  bcn  Sd&weijer,  tiroler  unb  @af  jburger  2llpen,  auf  bcn  Sßprenäen,  in  ben  Aar- 
pattyn,  im  norböfUityn  Steile  beS  Uralgebirges,  im  arftifd&en  £eile  ©fanbinaoienS  unb  in 
ber  Sierra  Jteoaba  in  Kalifornien.  3n  großartiger  ßntwtdfelung  würbe  ber  SRote  Sdjnee 
aber  in  ©rönlanb  beobachtet.  SIS  Jtapitän  3ol>n  9Joß  im  3a$re  1818  auf  feiner  Gnt^ 
bedunggreife  im  arttifdfjen  ämerifa  baS  Aap  2)orf  umfd&tfft  $atte,  fa^  er  alle  ©d&neefelber, 
meldte  in  ben  ©d&lud&ten  unb  SRunfen  ber  Uferflippen  eingelagert  waren,  lebhaft  farmoiftm 
rot  gefärbt,  unb  es  war  biefer  Slnbltdf  fo  fiberrafd&enb,  baß  3oljn  Stoß  biefe  f elfigen  Steil- 
ufer als  ©rimfon  GliffS  (Äarmotfinfltppen)  bejeid&nete.  Sei  ©elegen^eit  fpäterer  6p 
pebitionen  in  bie  arttifd&en  Legionen  würbe  bann  ber  9iote  ©<J>nee  audjj  nodjj  nörblidb 
oon  ©pifcbergen,  im  ruffifdjen  fiappmarfen  unb  in  Dflfibirien  beobachtet,  nirgenbS  aber  in 
fo  ftaunenSwerter  ©ntwidtelung  wie  auf  ben  Grimfon  GltffS  in  ©rönlanb,  twn  welken 
bie  beigeheftete  £afel  „SRoter  ©djjnee  in  ber  SaffinSbai"  ein  naturgetreues  SJilb  liefert. 

SBefieljt  man  ein«  ber  ©d&neefelber,  weldfjeS  tum  ber  Slume  beS  SdfjneeS  rot  gefärbt  ift, 
in  ber  SRälje,  fo  ftnbet  man,  baß  nur  bie  oberflädjjlid&fle  ©d&tdjjt  beS  ©dfjneeS,  etwa  50  mm 
tief,  rot  gefärbt  ift,  unb  baß  fi<$  baS  Spijänomen  oorjüglid()  an  jenen  Stellen  auSgebübet 
Ijat,  wo  ber  Schnee  unter  bem  ©nfluffe  ber  ©ommerwärme  jeitweilig  abgefd&moljen  ifc 
inSbefonbere  alfo  in  ben  großen  unb  Keinen  Bulben  unb  gegen  ben  Sianb  ber  ©djjneefelber, 
wo  fi<$  regelmäßig  audjj  ber  fogenannte  ©djjneeflaub  ober  Ärpofolitlj  in  ©eflalt  ton  fdfjroär}; 
tid&en,  grap^itartigen,  fd&mierigen  Streifen  Ijtnjiefit.  Unter  bem  SWifroffope  betrautet,  jleflt 
fi<§  bie  ben  ©dfjnee  rot  färbenbe  9ßaffe  als  eine  änjaljl  fugeliger  3ellen  bar,  weld&e  eine 
jiemltdjj  berbe,  farblofe  3eH^aut  unb  ein  mit  ©fjlorop^tjH  burdfjfefcteS  SßrotoplaSma  beftfcen. 
Die  grüne  gfarbe  beS  ©fjlorop^pHS  wirb  aber  burdjj  einen  blutroten  garbfioff  fo  oerbetft, 
baß  man  fie  erfl  ju  erfennen  oermag,  wenn  ber  rote  $arbftoff  auSgejogen  wirb  ober  M 
oon  felbft  in  ber  3eUe  auf  einige  wenige  befd&ränfte  ©teilen  jurüdt  jiej^t.  ©ie  twHfommen 
fugeligen  StUtn  rühren  ft<$  nidjjt  oon  ber  ©teile  unb  geben  au<$,  folange  ber  6^nec 
erfiarrt  ifi,  fein  SebenSjetdfjen  t>on  ftdfj.  ©obalb  aber  bie  SBärme  ber  $o$fommeniioiuite 
ben  ©dfjnee  jum  ©d&metjen  bringt,  werben  audl)  biefe  3eHen  lebenbig;  fie  vergrößern  fi$ 
$ufe$enbS  unb  bereiten  ftdj,  wenn  fie  einmal  eine  getoiffe  ©röße  erreicht  Ijaben,  jur  Leitung 
unb  33ermef)rung  vor.  $)te  Vergrößerung,  bejieljentlidj)  (Srnä&rung  erfolgt  auf  Äoften  beS 
oon  bem  ©d&meljwaffer  beS  ©dfjneeS  aus  ber  atmofpljärifdjen  Suft  abforbierten  ÄoljlenbioCTbS 
unb  auf  SRedfjnung  ber  ben  ©dfjneeflaub  bilbenben  anorgamfd^en  unb  organifdfjen  Sefianb- 
teile.  SBir  werben  auf  biefen  ©d&neefiaub  o^nebieS  nodfj  wieber^olt  §urüdEjufommen  ©elegen* 
^eit  ^aben;  ^ier  fei  nur  jum  SBerftänbniffe  ber  mifroffopifd^en  äbbilbung  beS  3loten  ©d^nee^ 
auf  ber  £af el  bei  ©.  22,  gig.  e— h,  bemerft,  baß  fid^  in  ben  3llpen  unter  ben  organifdjen  8e= 
ftanbteilen,  weld^e  ben  Sd&neeflaub  bilben,  inSbefonbere  ^äupg  bie  burd^  ©türme  in  bie  §o<fc 
gebirgSregion  hinaufgetragenen,  teilweife  fd^on  in  SBerwefung  begriffenen  Slütenfiaubjellen 
oon  SKabelljöljern,  jumal  von  giften,  3itben  unb  fiegföljren,  finben,  unb  baß  i<^  in  jeber 
ber  unterfud^ten  groben  bie  3etten  beS  SRoten  ©djnees  mit  ben  quer^ooalen,  an  beiben  ©eiten 
l;albfugelig  aufgetriebenen,  fd^muftig  gelbüd&eu  33lütenfiaub jellett  ber  genannten  Äoniferen  in 
ber  SBeife  gemengt  fa$,  wie  es  bie  giguren  e— h  auf  ber  £afel  bei  ©.  22  jur  änfd^auung 
bringen. 

SWit  fcilfe  ber  im  ©<$meljwaffer  beS  ©djjneeS  fid&  löfenben  Seftanbteile  beS  ©<$nee* 
ftaubeS  ernähren  fic§  nun,  wie  gefagt,  bie  roten  gellen,  oergrößern  jidl)  unb  teilen  T^ 
jd&UeßlidE)  in  oier,  mand^mal  aber  audfj  in  fed^S  unb  ad^t,  feltener  nur  in  jwei  2:od&teqeHen 
(S*9-  *'/  8)-  2llsbalb,  nad^bem  ftdjj  bie  Teilung  ooUjogen  ^at,  ifolieren  jidfj  bie  gebilbeten 
^od&terjeHen,  nehmen  eine  eiförmige  ©eftalt  an  unb  jeigen  an  bem  fd^mälern  @nbe  jroei 
lange,  wirbelnbe  SBimperfäben,  mit  beren  fiilfe  fie  ftd^  }iemlid&  lebhaft  im  ©d^meljwaffer 
beS  ©djjneeS  bewegen,  burd^  bie  mit  ©d&meljwaffer  erfüllten  gwifd^enräume  beS  no$  nidfjt 
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gefd&moljenen,  aber  förnig  geworbenen  ©dfjneeS  fortfd&wimmen  unb  fo  oljne  3TOC*fcI  Jur 
33erbreitung  über  baS  ©dfjneefelb  beitragen.  3>m  2lugenblidfe  beS  ftreiwerbenS  unb  ber 
erflen  Bewegungen,  n>elc^e  bie  Meinen  ©dfjwimmer  ausführen,  erfdjeint  tljr  3*ttenleib  nadEt, 
balb  aber  umgibt  ftdfj  jeber  berfelben  mit  einer  feljr  jarten,  aber  beutlidfj  erfennbaren  ßaut, 
meldte  jebodf)  merfwürbigerweife  bem  Protoplasma  nid^t  bid&t  anliegt,  f onbem  ftdf)  abgebt  unb 
ben  roten  Äörper  toie  ein  weiter  ©adf  umfüllt  (f.  £afel  bei  ©.  22,  gig.  e).  9hir  vorn,  wo  bie 
beiben  SBimpem  fidf)  wirbelnb  bewegen,  liegt  bie  &aut  bem  ^rflenleibe  bidfjt  an,  unb  man 
mufc  annehmen,  bajj  t)ier  bie  SBünpern,  weldfje  nidfjts  anbreS  als  ftortfä&e  ber  Subflanj  beS 
SßrotoplaSmaS  ftnb,  bur<$  bie  3*tt()aut  burdfjgejledft  ftnb.  6S  bilben  biefe  ©<$wärmer  baS 
feltene  Seifpiel  von  Sßrotoplaften,  weldfje  ftd)  einzeln  mittete  SBimpem  im  SBaffer  bewegen 
unb  babet  bie  felbflgefd&affene  StJS^aut  mit  ljerumfdf)leppen. 

SBBie  lange  baS  £erumfdf)wimmen  in  ber  freien  Statur  bauert,  ifl  mit  ©idjjerljeit  nid&t 
anjugeben.  Qn  unfern  mittet  unb  fübeuropäifd&en  ßodfjgebirgen,  wo  auf  bie  warmen  Sage 
fclbfl  im  &odf)fommer  bitterfalte  SRädfjte  folgen  unb  baS  nidf)t  abgesoffene  ©d&meljwaffer  in 
ben  3Kulben  ber  ©d&neefelber  über  Stodfjt  wieber  ju  @is  erflarrt,  wirb  bie  Bewegung  oljne 
3weifel  oftmals  unterbrochen;  im  l)ol)en  Sorben,  wo  bie  ©onne  im  £o<$fommer  wochenlang 
nidfjt  untergeht,  bürfte  bagegen  eine  fold&e  Unterbrechung  ju  ben  Seltenheiten  gehören.  2luf 
feinen  gaU  ift  übrigens  bie  Seweglidjjfeit  ber  roten,  in  iljren  glaStjelten  3dl^autmänteln 
fjerumfd&mimmenben  ©dfjmärmer  auf  fo  furje  3*ü  befd&ranft  wie  bei  ben  nadften,  mit  £ilfe 
von  SBimpem  fd&wimmenben  Sßrotoplaften.  ©ie  vermögen  fi<§  fogar,  ctynlidf)  wie  bie  ruljenben 
roten  3^**/  <w*  benen  fie  hervorgegangen  finb,  ju  ernähren  unb  ju  vergrößern,  unb  man 
fjat  beobadfjtet,  bafe  fte  in  ber  Stultur  innerhalb  jweier  £age  einen  viermal  gröfeern  Umfang 
angenommen  Ijaben.  ©inb  fte  enblidf)  jur  Shtlje  gefommen,  fo  jieljen  fie  i^re  SBimpem  ein, 
nehmen  eine  fugeiförmige  ©ejlalt  an,  verbidfen  i^re  3dl^ut,  welche  jefet  wieber  bem  $eHen* 
leibe  fnapp  anliegt,  unb  teilen  fidfj  wieber  in  jwei,  vier  ober  ad&t  fttUtn  (gig.  f,  g).  £aS 
paarweife  SSerfd&meljen  ber  Sßrotoplaflen  ber  roten  3e^n  un^  &ie  gefd&ledfjtlid&e  äJermelj- 
rung  berfelben,  weldje  neben  ber  oben  gefdfjilberten  ungefdfjledfjtlid&en  S3ervielfältigung  beob- 
ad&tet  würbe,  foHen  Später  ©egenftanb  ber  ©rörterung  fein;  Ijter  ift  in  betreff  biefer  merfwür* 
bigen  Sßffanje  nur  nodfj  ju  bemerfen,  ba&  fie  von  bem  SSotanifer  ©ommerf  elt  mit  bem 
Flamen  Sphaerella  nivalis  belegt  worben  ift,  unb  ba|3  fie  nid^t  nur  in  i^rer  fiebenSweife,  fon* 
bem  audjj  in  gorm  unb  garbe  bie  größte  $()nltdfjfeit  mit  ber  fogenannten  »lutalge  §at,  bie 
fid^  im  mittlem  ©uropa  in  Keinen,  mit  SRegenmaffer  jeitweilig  erfüllten  S3ertiefungen  von 
gelsplatten  unb  ©teinfd&alen  unb  in  ben  SluS^ö^lungen  ber  im  greien  aufgehellten  ®efa§e 
einfteüt  unb  ben  tarnen  Sphaerella  pluvialis  ober  aud^  Haematococcus  pluvialis  er? 
galten  ^at. 

Gnblid^  ifl  l)ier  aud^  nod^  jener  rätfel^aften  Bewegungen  ju  gebenfen,  weldje  von  vielen 
SJiatomaceen  unb  von  ben  fabenförmigen  Zonotrichia-,  Oscillaria-  unb  Beggiatoar3lrten 
ausgeführt  werben.  SBaS  bie  erflern  anlangt,  fo  ifl  ein  Seil  berfelben  feftgewad&fen  an 
irgenb  einer  Unterlage  unb  einer  DrtSveränberung  für  gewöbnlidf)  nid&t  fä^ig;  ein  anbrer 
3Teil  aber  ifl  faft  fortwä^renb  auf  SReifen,  unb  bie  fleinen,  einjeHigen  Organismen  fleuern 
mit  großer  ©idfjeri)eit  über  ben  ®runb  ber  SBafferanfammlungen,  in  welken  fie  fid^  auf* 
galten,  ba^in.  3^re  3^aut  ifl  in  einen  Äiefelpanjer  umgemanbelt,  unb  biefer  glaS^eüe, 
burd^fid^tige,  aber  fel;r  ^arte  ^Janjer  befielt  aus  jwei  Hälften,  weldje  ä^nlid^  wie  bie  ©dfjalen 
einer  aKufd^el  jufcunmenfd^liefeen.  ®ie  ganje  gepanjerte  3eDe  jeiflt  bie  gorm  einer  ©onbel 
ober  eines  ©d&iffd&enS  mit  gefd^weiftem  ober  gerablinigem  Äiele  (Pleurosigma,  Pinularia, 
Navicula)  unb  mit  ben  mannigfad&flen  Seiften,  SRippen  unb  S3erfpreijungen  ber  gepanjerten 
SBänbe.  SSon  innern  Äräften  getrieben,  jietjen  biefe  gepanjerten  ©d^iffd^en  am  ®runbe  beS 
SBafferS  ober  über  fefle  Äörper,  weldje  fxd^  im  SBaffer  befinben,  i^re  S3a^nen,  langfam  unb 
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gleidfjmäfeig  über  bte  Unterlage  Ijinfdjjleifenb  ober  audfj  rudfroeife  unb  mit  iiemlidfj  langen 
Unterbrechungen  fid&  fdfjeinbar  mü&fam  fortfdfjleppenb,  einige  3*it  eine  gerabe  Stiftung 
eini)altenb,  nidfjt  feiten  o$ne  ftdjtbaren  ©runb  feitlidf)  abfd&wenfenb  unb  auf  einen  anbem 
2Beg  einlenfenb,  mandfjmal  audjj  fid^  jurüdffdfjiebenb,  üorfpringenbe  ©egenfiänbe  rote  Älippen 
umfatjrenb  ober  biefelben  mit  einer  ifjrer  feften,  häufig  fnotenförmig  Derbidften  Spifcen 
berüljrenb  unb  aus  bem  SBege  flofecnb,  fo  bafe  biefe  längs  beS  Stieles  ber  Keinen  ^$anjer= 
fdfjiffe  Dorbeigleüen.  Unb  bodf)  fte&t  man  feine  SRuber  ober  SBtmpern  aus  bem  ©efatjrte 
oorgeflredt  wie  bei  ben  früfjer  befprodfjenen  SBoloocineen;  audjj  ber  Äiefelpanjer  jeigt  leinerlei 
bewegliche  ftortfäfce,  au«  weldfjen  man  biefe  Bewegungen  ju  erMären  oermöd&te.  »ei  ber 
großen  Analogie  beS  SaueS  biefer  Diatomaceen  mit  ben  3Rufdf>eln  glaubt  man  ftdfj  aber 
ju  ber  Sfonaljme  berechtigt,  bafi  bie  beiben  wäljrenb  ber  9tulje  ber  betreffenben  Sttatomaceen 
feft  äufammenfdfjliefeenben  Stiefelfd&alen  an  einer  Seite  etwas  auSeinanber  weisen,  fo  ba& 
bort  ber  in  bem  (Se&äufe  woljnenbe  Sßrotoplafl  eine  Seifte  feine«  ÄörperS  t>orfdf)ieben  unb 
mit  biefer  über  bie  Unterlage  fortfriedjjen  fann. 

Sluclj  bie  ^Bewegungen,  meldte  bie  gäben  ber  Beggiatoa-,  Oscillaria-  unb  Zonotrichia- 
arten  ooUjieljen,  werben  auf  ätjnlid&e  SBeife  erflärt.  Sin  biefen  gäben,  meldte  aus  ja^l- 
reiben  furj  cplinbrifd^en  ober  fdfjeibenförmtgen  3eHen  jufammengefefct  finb  unb  bie,  an  bem 
einen  @nbe  feftft&enb,  mit  bem  anbem  ©nbe  bie  auffaHenbften  Bewegungen  ausführen,  jtcfc 
balb  oorfiredfen,  balb  jurüdtjie^en,  fity  jefet  fdfjlangenförmig  frümmen,  bann  itrieber  gerabe 
fheden,  oor  allem  aber  freifenb  im  SBaffer  l)erumfd(}wingen,  glaubt  man  gleichfalls  eine  um 
enblid&  jarte,  aus  ben  3ellen  fidfj  oorbrängenbe  ^rotoplaSmaleifle,  meldte  einen  fdfjraubigeit 
SSerlauf  Ijaben  unb  äijnlidfj  wie  eine  ©d&iffsfdfiraube  wirfen  bürfte,  als  SBermittlerm  ber 
Bewegung  anfeljen  ju  fönnen. 

Sei  einem  SRüdfblidfe  auf  bie  gefd&ilberten  fo  mannigfaltigen  BewegungSerfd&emungen 
gewinnt  man  bie  Überjeugung,  bafc  bie  gäfjigfeit,  fidf>  ju  bewegen,  jebem  lebenben 
Sßrotoplafien  jufommt.  £>ie  SBerfdf)iebung  unb  Umlagerung  feiner  2Waffe  mag  fidb  in 
mandfjen  gäHen  aUerbingS  fo  langfam  ooUjieljen,  ba&  es  faum  möglidfj  tfi,  bie  ©röjse  berfefc 
ben  in  ftfüfltn  auSjubrüdfen;  jettweilig  fann  bie  Bewegung  audfj  ganj  fiftiert  werben,  aber 
bei  fidf>  einfteDenbem  Bebürfmffe  unb  unter  günftigen  äußern  Berljältniffen  fommt  bie  SRaffe 
immer  wieber  in  glufj  unb  wirb  hierbei  in  betreff  ber  einjuljaltenben  Stiftung  non  in  tyt 
felbft  frei  werbenben  Gräften  getrieben.  2)ie  ErfenntniS  ber  3iele  unb  baS  BerftänbniS  ber 
Bebeutung  ber  t>erfd&iebenen  ^ßrotoplaSmabewegungen  laffen  jwar  nodfj  oieleS  ju  wünfdjjen 
übrig;  bodfj  ifl  in  biefer  Bejieljung  bie  Sfona^me  gerechtfertigt,  bafc  alle  biefe  Bewegungen 
mit  ber  (Spaltung  unb  Bermelfältigung  ber  ^rotoplaften  im  ßufammenfjange  flehen,  bafc 
namentlich  baS  Sluffud^en  ber  9Ia^rung,  bie  2luSfcf)eibung  unbrauchbarer  ©toffe,  bie  ©r^ 
jeugung  einer  SHad^fommenfd^aft,  baS  2luffud^en  ber  ©onnenflra&len  für  bie  lid^tbebürftigen 
©fjlorop&ijtlförper  ober  baS  äuffuc^en  geeigneter  fünfte  ju  neuer  Slnfiebelung  baS  3iel  biefer 
fo  mannigfachen  Seroegungen  ift,  meldte  2luffaffung  im  fiaufe  ber  oorljergeljenben  ©(§ilberung 
roieber^olt  jum  2luSbrudfe  gebracht  würbe,  unb  ber  aud^  im  nadfjfolgenben  nod^  wieber^olt 
sJlaum  gegeben  werben  wirb. 
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3n$att:  3cHfaft.   3e0!cm.   <S$lorop§9a!ör?>er.   6tär!e.   ffriftaffe.  —  Sfofbau  ber  Settroanb  unb  fcerftel* 
lung  von  Serbinbungen  benachbarter  3effenräumc. 


Sellfaft    SeBferm    Qfo^Ofita|per.    StatU.    ÄttfteÄe* 

Sieben  ber  $äl)igfeit,  feine  Steile  ju  x>erfdfjieben,  fidfj  auSjubretten  unb  jufommenjxtjie^en, 
ft$  ju  trennen  unb  mit  feineSgleidfjen  gu  oerfd&meljen,  befi&t  ber  Iebenbe  5J5rotoplaft 
audfj  nod&  bie  (Stgenfd&aft,  einzelne  ©tüdfe  feinet  SeibeS  bejlimmten  SBerridfj* 
tungen  anjupaff  en,  in  feinem  Innern  allerlei  dfjemifdfje  JBerbinbungen  auSjubilben  «nb 
tiefe  allenfalls  audE)  auSjufdfjetben.  3n  bie  2tuSf adEungen  unb  £ol)lräume,  weldfje  in  bem  ftdj 
ftreefenben  unb  be^nenben  Sßrotoplaflen  entfielen,  unb  aus  welken  fd&liefcltdfj,  wenn  nämlidfo 
ber  Sßrotoplafi  nur  nodfj  einen  tapetenartigen  SBanbbeleg  in  feiner  Kammer  barflettt,  eine  eim 
jige  2JHttel$öl)le  wirb,  fdjetbet  pdf)  junäd&fi  immer  ber  3ellf  af  t  au«,  eine  wäfjferige  glüfftg* 
feit,  weldfje  bie  t>erfdf>tebenften  Äörper,  jumal  3«*^/  ©äuren  unb  ftarbjtoffe,  gelöft  ober 
fufpenbiert  enthält,  3nner!)alb  ber  ©ubflanj  beS  Protoplasma«  felbft  aber  entfielen  @e* 
bilbe,  welche,  eine  ganj  beftimmte  ©eftalt  anne^menb,  in  iljren  Umriffen  beutlid&  erfenm 
bar  fmb,  wie  namentlich  ber  3eHfern,  bie  S^lorop^Kförper  unb  bie  ©tärfemeljlförner. 

2BaS  sunädfjft  ben  3ellfern  anbelangt,  fo  ift  er  trofc  beS  UmftanbeS,  bafc  feine  ©üb* 
ftanj  Don  ber  ßauptmaffe  beS  3eQenleibeS  nur  toenig  t>erfdfjieben  ifi,  von  biefer  bodfj  immer 
beutlid&  abgegrenjt,  lagert  in  bem  ungeglieberten  Sßrotoplaften  gewöfjnlidf)  in  ber  3Kitte  unb  ifi 
in  ben  geglieberten  Sßrotoplaflen  entweber  einer  SBanb  ber  3eHfammer  angefd&miegt  ober  in 
einer  tafd&enartigen  StuSfjö&lung  beS  33anbprotoplaSma  im  ^nnenraume  aufgehängt  (f.  31b* 
bilbung,  ©.  24,  gig.  1  u.  3).  ©urdfj  baS  jlrömenbe  SßrotoplaSma  fann  er  fortgefdfjoben  unb  im 
3nnenraume  ber  Sollen  §erumgefdf)teppt  werben,  wobei  er  mitunter  feine  gorm  änbert  unb 
fid&  üorüberge^enb  etwa«  fhedt  unb  abplattet,  ©eine  ©ubfianj,  weldfje,  wie  fd&on  gefagt, 
üon  bem  anbern  SßrotoplaSma  nur  wenig  abweist,  ift  farblos,  oon  aJKfrofomen  burd&fefct  unb 
fann  im  Innern  äljnlidje  SBerfdfjiebungen  erfahren  wie  baS  Protoplasma  beS  ganjen  3eüen= 
leibeS.  SBenn  fidfj  ein  Sßrotoplaft  teilt,  fo  fpielt  babei  fein  3eUfern  eine  fefjr  mistige 
SRolIe,  unb  eS  toirb  feine  bieSbejfiglidjje  Sebeutung  fpäter  nochmals  befprodfjen  werben  muffen. 

3)ie  ^Blattgrün*  ober  ©^lorop^llförper,  beren  fdjon  wiebertjolt  nebenbei  erwähnt 
würbe,  pellen  grüne,  runblid^e  ober  eHipf otbifdfje  S3aDen  ober  audEj  platten  bar,  weldfje  in  ber 
manmgfaltigfien  SBeife  gruppiert  finb.  (©.  £afel  bei  ©.  22,  gig.  i,  k,  1,  m,  p.)  ©ie  werben 
Don  bem  ^rotopfaften  in  befonbern  tafdfjenförtmgen  SluS^ö^lungen  feines  ßeibeS  unb  jwar 
gewö^nlic^  in  großer  3^1  erjeugt,  immer  aber  nur  bort,  wo  er  berfelben  bebarf,  b.  \.  in 
jenen  Stütn,  in  weldfjen  fic$  bie  für  ben  Sejlanb  ber  organifd^en  SBelt  fo  wichtige  Silbung 
organifd^er  ©ubflanj  aus  anorganifd^er  SRa^ruug  tjolljie^t,  oon  ber  fpäter  nodfj  ausführlich 
gefprod^en  werben  wirb,  ©ie  ßljloropljtjllförper  finb  i^rer  ©runbmaffe  nac$  x>on  ber  ©ub= 
fianj  beS  5ßrotoplaSmaS,  in  ber  Re  geformt  würben,  unb  in  ber  fie  aud^  jeitlebenS  eingebettet 
bleiben,  nid^t  wefentlid^  üerfd^ieben,  §eben  fid^  aber  von  ber  Umgebung  immer  feljr  beut 
Kd&  burdfj  i^re  grüne  gärbung  ab.  2)iefeS  ©rün  rü^rt  von  einem  garbftoffe  ^er,  melier 
ber  ^hrotoplaSmamaffe  beS  ©^lorop^HförperS  eingelagert  ift,  jenem  merfwürbigen  garb- 
ftoffe,  welker  in  unfern  SBorfteHungen  fo  innig  mit  ber  ^Pflanzenwelt  oerwoben  ifi,  bafe 
uns  eine  nidfjtgrüne  5ßfCanje  fafl  wie  eine  Ausnahme  von  ber  SRegel  erfd^eint. 

Slu^er  bem  3^B^w^  «nb  ben  ß^lorop^Uförpem  erjeugen  bann  bie  Sßrotoplaften  aud^ 
nodj  bie  fpäter  an  geeigneter  ©teile  einge^enber  ju  be^anbelnben  ©tärfeme^l-  unb 
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Älebermeljlförner,  Ärtfialle  au«  flecfaurcm  Äalle,  Öltropfen,  alle«  nadfj  bem 
jeweiligen  Sebürfniffe  unb  je  nadfj  ber  Sage,  weldjje  bie  betreffenben  3dM<nnmem  in  bem 
^flangengebäube  einnehmen,  aber  aud)  bie  SBanbungen  ber  3dMammern  werben  aon 
ifjnen  geformt,  unb  e«  ifl  nid&t  nur  eine  greife,  fonbern  wörtlich  gu  nehmen,  wenn  gefagt 
wirb,  bafe  bie  ^rotoplaften  ftdfj  ttjre  Sefjaufung  felbft  bauen,  fidj  bie  Äammern  btefer  33e= 
Häufung  nadfj  Sebürfm«  teilen  unb  einrichten,  barin  bie  nötigen  SSorräte  auffpeidfjern  unb 
cor  allem  bie  gur  ©rnäljrung,  Spaltung  unb  SBermefjrung  notwenbigen  ©eräte  cinfleüen. 


«ufbau  ber  Setltoanb  unb  £erfteUung  to<m  »erbinbungen  benachbarter  3eKenraitnie* 

©«  liegt  in  ber  9tatur  ber  ©adfje,  bafe  unter  allen  btefen  2lrbeit«leiftungen  gerabe  ber 
Aufbau  ber  3*nfammer  bie  größte  -Kannigfaltigfeit  geigt ;  benn  bie  fcülle,  mit  ber  ji$ 
ein  eingelner  Sßrotoplaft  umgibt,  foH  gleid&geittg  ein  ©dfjufc  für  feinen  wetdjjen  Seib,  eine 
fräfttge  ©tüfce  für  weitere  anbauten,  unter  Umfianben  audfj  ein  fefter  ©d&ilb  für  ben  inne* 
wo^nenben  ftdfj  aergröfiernben,  mitunter  aud£>  fiel)  Dorbrängenben  unb  in  anbre  Äörper  jidjj 
einfdfjiebenben  ^rotoplaften  fein  unb  babei  boc$  bie  aßedSJfelwirfung  mit  ber  äu&enwett 
unb  ben  SBerfe^r  ber  in  benachbarten  Äammem  wotjnenben  Sßrotoplafien  nid&t  befdfjränfen. 
S)iefe  SBanbungen  ber  Äammer  ftnb  barum  audjj  gang  wunberbare  gabrifate,  unb  e«  wirb 
audjj  oon  i&nen,  gumal  uon  ber  Sebeutung  iljrer  nerfdfjiebenen  Äonftruftion  für  befiimmte 
einzelne  gälle,  nodf)  me^rfad^  bie  SRcbe  fein.  &ier  genügt  e«,  barauf  Ijingumeifen,  bafe  bie 
erfte  Anlage  einer  folgen  Kammer,  weld&e  au«  bem  Seibe  be«  Sßrotoplaften  au«gefd&ieben 
wirb  unb  anfänglich  al«  bünne«  ßäutdfjen  erfd^eint,  au«  einer  ©ubftang  befielt,  bie  au« 
Äofjlenfioff,  SBafferfloff  unb  ©auerftoff  gufammengefefct  ift  unb  in  bie  Abteilung  ber  Äofc 
lenljpbrate  gehört. 

Sluf  biefe  erfte  $üHe,  weldfje  fid£>  ber  3eHenletb  bilbet,  pafet  ber  9tame  3el^ou*/ 
welken  fie  gemeiniglich  füljrt,  gang  gut.  6«  erfährt  aber  biefe  erfte  Umhüllung  mancher* 
let  SBeränberungen.  ©er  Sßrotoplafi  fann  Äorfftoff,  ßolgfioff,  Äiefelerbe,  SBaffer  in  größerer 
ober  geringerer  SDtenge  einlagern  unb  baburdf)  bie  &üHe  entweber  nodf)  fd&miegfamer  machen, 
als  fie  e«  in  ber  erften  Anlage  war,  ober  fie  »erhärten  unb  aerfteifen  unb  gu  einem  feljr 
feften  @e!)äufe  au«geftalten.  Sludf)  bie  urfprünglid&e  gorm  bleibt  feiten  erhalten.  SDer 
einzelne  Sßrotoplaft,  ber  fidfj  mit  3eö^aut  umgibt,  &at  gunädfjft  bie  gorm  eine«  runblidjjen 
Sauen«,  unb  eine  entfpredfjenbe  ©eftalt  geigt  benn  aud&  feine  bidf)t  anliegenbe  &üHe.  ©rup- 
penweife  Bereinigte  jugenblid&e  Stüzn  geigen  audjj  Umriffe,  welche  an  ÄriftaUformen,  namens 
lid&  an  3)obefaeber,  SBürfel  unb  fec$«feitige  furge  $ßri«men,  erinnern;  ber  ^rotoplafl  aber, 
ber  fidf)  bie  erfte  garte  &üüe  gefd^affen  £>at,  fornmt  nid^t  jur  3lu^e,  er  boffelt  unb  arbeitet 
an  feiner  &aut  fort  unb  fort,  weitet  fie  au^,  uerbidtt  fie,  ma(%t  au«  ben  anfänglich  fuge- 
ligen  ober  würfelförmigen  &üHen  röhren =,  faulen  =  unb  faferförmige  ober  aud^  platten* 
unb  tafelförmige  Äammem,  aerftärft  bie  SBanbungen  berfelben  mit  5ßilaftern,  Seiften, 
3tippen,  ©pangen,  Sänbern  unb  üerfd&iebenem  ©etäfel.  arbeiten  mehrere  5ßrotoplaften  in 
gefeüigem  SBerbanbe  an  einem  tnelfammerigen  ©ebäube,  fo  entfielen  fnapp  nebeneinanber 
Äammem  ber  oerfd^iebenften  ©eftalt,  niemal«  aber  jiel-  unb  planlo«,  fonbern  immer  fo, 
bafj  jebe  berfelben  ber  gegebenen  Sage  unb  ber  bei  ber  gemeinfamen  &au«$altfübrung 
iljr  gu  teil  geworbenen  befonbern  Aufgabe  entfpred^cnb  au«geftattet  ift. 

S)em  Umfange,  weldfjen  bie  3rfßammem  burd^  SBerbreüerung  i^rer  SBanbungen  erreichen 
fönnen,  finb  fe^r  weite  ©renjen  gefefet.  2)ie  fleinften  3dlcn  ^aben  nur  ben  3)urc$meffer 
oon  einem  aMifromillimeter,  ba«  ift  ber  taufenbfte  S:eil  eine«  Millimeter«,  anbre,  wie 
j.  8.  bie  3eIIen  ber  Sier^efe,  meffen  etwa  gwei  bi«  brei  ßunbertfiel  eine«  SKillimeter«,  wieber 
anbre  finb  in  iljrer  2lbgrengung  mit  freiem  2tuge  gu  erfennen  unb  befiften  ba«  3Ra§  t>on 
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einem  3RiHimeter.  ©djtaudftförmige  unb  faferförmtge  3*Ifen  ftreden  ftdjj  oft  aufeerorbent 
lidjj  in  bie  Sänge,  fo  bafc  fte  bei  einem  Sumen  t>on  faum  einem  £unbert|iel  eine«  aföillimeter« 
eine  Sänge  oon  1,  2,  ja  felbji  btd  ju  5  cm  erreidfjen,  toie  ba«  j.  33.  an  ben  ©dfjläudfjen 
ber  Vaucheria  clavata  (f.  Kafel  bei  ©.  22,  gig.  a— d)  unb  an  jenen  faf erförmigen  3*Cen, 
au«  melden  mir  ttnfre  Seinen =  unb  33aumrooIIgefpinfie  verfertigen,  ju  feljen  ift. 

2)ie  S3ergröfcerung  be«  SRaume«  ber  3*Hfammer  ^tx,  roa«  ba«felbe  fagen  rotH,  bie 
SSergrö&erung  be«  glädfjeninfjalte«  ber  SBanbungen  ber  3*Men  erfolgt  babur<$, 
bafi  aroifcfjen  bie  Sßarttfeldfjen,  au«  melden  bie  erjie  anläge  biefer  SBanbungen  befielt  unb 
bie  jufammenljangenb  bie  bünne  §aut  be«  Sßrotoplajten  bilben,  neue  foldEje  Sßartifeldfjen  ein* 
gehoben  werben.  2Benn  biefe  eingefd&obenen  S3aufteindfjen  in  btefelbe  glädfje  ju  liegen 
fotnmen,  in  melier  fdfjon  bie  erflen  nebeneinanber  gelagert  mürben,  fo  mirb  bie  bur$  foldfje 
33autfjätigfeit  erjeugte  3*lfa>anb  i^ren  Umfang  tfergröfjem,  otjne  babet  an  2)ide  ju  geroinnen. 
SBeun  aber  einmal  bie  3cMaroww*n  i^ern  Umfange  nadf)  au«geroad[jfen  ftnb,  mufc  tljre 
SBanb,  um  fpäter  befonbern  Aufgaben  nadf)fommen  ju  fönnen,  burejj  bie  S3autf)ätigfeit 
ber  Sßrotoplaften  fjäuftg  aud&  oerftärft  unb  oerbidt  toerben.  ®iefe  S3erbidung  mad&t  ben 
Ginbrud,  al«  ob  auf  bie  erfte  bünne  SBanb  nadfjeinanber  mehrere  ©dfjidfjten  nadfj  Sebarf 
aufgelagert  mürben,  unb  in  mandfjen  gällen  entfpridfjt  ber  Vorgang  geroifc  au$  biefem  Silbe, 
in  ber  Siegel  aber  mirb  bie  3Raffe  ber  SBanb  baburefj  aerbidt,  baft  jroifdfjen  bie  fcfjon  vor* 
tjanbenen  Saujieindfjen  neue«,  oon  ben  ^rotoplafien  beigeftellte«  Saumaterial  etngefdfjoben 
wirb,  melden  Vorgang  man  atö  „3ntu«fu«jeptton"  bejeidfjnet  l)at. 

®a«  gefdfjidfjtete  2lnfe^en  ber  oerbtdten  SeDroänbe  tritt  natürlich  bann  befonber«  auf= 
faHenb  ^eroor,  roenn  abroed)felung«roeife  in  ben  oerfdfjiebenen  Keilen  ber  SBanb  üerfd^ie- 
bene  ©toffe  eingefefet  rourben,  unb  menn  bie  aufeinanber  folgenben  Sagen  ungleid&e  SWengen 
oon  SBaffer  aufnehmen.  ®ie  SSerbidung  lann  fdfjliefeltdfj  ba^in  führen,  bafe  ber  ßtUtmaum 
aufcerorbentlidf)  befc&ränft  mirb  unb  einen  geringern  ©urdjmeffer  beftfet  atö  bie  tyn  um= 
fdjjltefeenbe  SBanb.  SDHtunter  bleibt  oon  bem  3eHenraume  nur  no<§  ein  äußerft  enger 
ftanal  übrig,  unb  foldfje  3*ßen  fönnen  bann  foliben  gafern  gleiten,  mürben  einmal« 
aud(j  gar  nid&t  in  bie  Äategorie  ber  3*ßen  gefieüt,  jonbern  atö  gafern  von  jenen  ©ebilben, 
mel<$e  fi<§  mie  bie  3*Hen  in  ben  S3ienenroaben  au«nei)men,  unterfd&ieben.  ®ie  Sßrotoplafien 
magern  in  folgen  befdfjränften  3dKammern  <ü>  wnb  mögen  in  bem  felbjigefdEjaffenen  engen 
Äerfer  mand^mal  ju  ©runbe  ge^en,  in«befonbere  bann,  menn  bie  fef>r  oerbidten  SBan= 
bungen  be«  Äerfer«  einen  SSerfe^r  mit  ber  Stufcenroelt  fd^tieglid^  nid^t  meljr  geflatten.  ©e^ 
mö^niid^  aber  forgt  ber  5ßrotoplafi  beim  2lu«baue  feiner  33ef>aufung  fd^on  baftir,  bafe  er 
nidfjt  DoUftänbig  eingefargt  unb  nid^t  bauernb  t)on  ber  Umgebung  abgefd&nitten  mirb,  inbem 
er  entroeber  fd&on  von  Anfang  an  in  ben  SBänben  feiner  »e^aufung  ganj  offene  ober  nur 
burdjj  bünne,  leidet  burd^bringbare  ißautd^en  abgefdljlojfene  genflerd^en  anbringt,  ober  aber 
nad^traglid^  ein  ©tüd  ber  felbftgefdjjaffenen  ringsum  gefd^Ioffenen  3eßroanb  roieber  löfl  unb 
jtd^  fo  eine  2lu«gang«pforte  bilbet,  burd^  bie  er,  menn  es  3e^  ift>  entfd^lüpfen  fann.  ©ine 
erfd^öpfenbe  ©d&überung  ber  bie«bejüglid^en  Saut^ätigfeit  be«  SJJrotopIafien  liegt  nid^t  im 
?ßlane  biefer  3*ilen,  unb  e«  genügt,  einige  ber  toid&tigfien  Vorgänge,  meldte  bie  &erfiel= 
lung  einer  Serbinbung  benachbarter  3^1t^nräume  unb  eine  S3erbinbung  mit 
ber  Stufeenroelt  jum  3^ede  f>aben,  überjtd^tlid^  ju  fd^ilbern. 

Qn  oielen  gäHen  roerben  von  bem  ^ßrotoplajlen  bie  neuen  gJartifdd^cn  Don  3*Bftoff/ 
meldte  bie  bünne  erfte  3eü^aut  »erftärfen  foDen,  nid^t  ber  ganjen  gläd^e  entlang  gleid^« 
mafeig  aufgelagert  unb  eingefd&altet,  fonbern  e«  bleiben  einjelne  Heine  ©teilen  unoer^ 
änbert,  unb  biefe  nehmen  fi^  bann  nadfjträgUdfj  in  ber  »erbidten  SBanbung  mie  ©la«- 
fenfier^en  in  einem  SBo^njimmer  ober  mie  bie  burdf>  bünne  ©la«tafeln  oerfd^loffenen 
©d&iff«lufen  in  einer  Äajtttte  au«.    3)abei  jeigt  jener  Keil  ber  oerbidten  SBanb,  roeld&er 
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baS  §enfterd(jen  unmittelbar  umgibt,  alfo  gemiffermafeen  bcn  9ialjmen  beSfelben  bübet, 
t)äufig  eine  ganj  eigentümliche  ÄuSbilbung.  ®S  ergebt  ftdfj  nämlidf)  biefer  ftenfterraljmen 
als  eine  ringförmige  Seifte  unb  bübet  fdfjliefelidf)  einen  in  ber  2Ritte  burdjtöd&erten  ©dfjirm, 
ber  über  baS  genfierd&en  gewölbt  ift  (f.  untenfleljenbe  Slbbilbung,  gig.  1).  SRodf)  beffer  wäre 
biefeS  ®ebitbe,  weldfjeS  ftdfj  über  baS  genfler  fpannt,  mit  ber  3riS  beS  StugeS  ju  üergleidfjen, 
weldjje  t>or  ber  GHaSlinfe  auSgefpannt  ift.  2lu<$  t>on  ber  gegenüberliegenben,  ber  benadj* 
barten  3eDfomm*r  jugewenbeten  (Seite  ergebt  pdf)  üon  bem  ftenjterraljmen  ^ne  f°^e 
9tingleifte,  unb  eS  erfdjeint  bann  baS  genfterd&en  auf  beiben  ©eiten  fpmmetrifdfj  wie 
von  ©d&irmen  überwölbt,  von  welken  jeber  in  ber  3Witte  eine  runbe  Öffnung  tjat  (gig.  2). 
©teilt  man  fidf)  t)or,  bafc  jemanb  au«  ber  einen  in  bie  anbre  ßammer  gelangen  wollte, 
fo  muffte  er  juerft  baS  Sßf örtdfjen  in  bem  einen  ©dfjirme  paffteren,  würbe  bann  in  einen 
erweiterten  Staunt,  ben  mir  £of  nennen  motten,  gelangen,  müfite  bann  baS  im  SWittel- 
felbe  etwas  biefere,  im  übrigen  äufeerft  jarte  unb  bünne  genfterd&en  burd&bred&en,  tarnt 
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bann  wieber  in  einen  £of  unb  erft  aus  biefem  burdjj  baS  Sßförtdf)en  beS  gegenüberliegen 
ben  ©d&irmeS  in  ben  Staunt  ber  angrenjenben  3^Wömmer.  SBon  ber  ©reitfeite  angefefjen, 
erfdfjeint  ber  Umfang  eine«  jeben  genflerdfjenS,  bejie^entlid^  ber  Umfang  ber  beiben  fiöfe 
gewö$nlid&  als  eine  ÄretSlinie,  unb  bie  gegenüberliegenben  SßförtdEjen  in  ben  ©firmen, 
meldte  genau  auf  baS  ßentrum  biefe^  JtreifeS  treffen,  nehmen  ftd(j  aus  wie  ein  fetter  $unft 
ober  Tüpfel,  weldEjer  twn  ber  bie  3lrea  beS  £ofeS  bejetd&nenben  Kreislinie  eingefaßt  wirb. 
9Wan  $at  barum  audfj  biefe  fonberbar  befdfjirmten  genfierbilbungen,  meldte  in  ber  gefdfjtt 
berten  unb  in  ben  giguren  1  unb  2  bargeftellten  gorm  befonberS  fdfjön  an  ßoljjellen  ju 
feljen  finb,  geljöfte  Tüpfel  ober  &oftüpfel  genannt. 

SDort,  wo  ftdjj  faldje  ßoftüpfel  auSgebtlbet  Ijaben,  ift  bie  SSerbidfung  ber  Settl^aut  eine 
rerljältniSmäfjig  f df>wad>e,  unb  es  bürfte  ber  Mammen  ber  genfter  in  ber  3ettroanb  bie  genfier* 
fd&ciben  in  feiner  2)i<fe  um  nid&t  meljr  als  baS  günffadfje  übertreffen.  $n  anbem  gäöen 
bagegen  wirb  bie  £dlljaut  um  baS  3wanjig=,  ©retfngfadfje  bidEer,  als  fie  anfänglich  war, 
unb  eS  wirb  baburdfj  ber  ^nnenraum  ber  Stütammtx  bebeutenb  befdfjränft.  SBenn  aber 
bie  Scttw^nb  attmättfidf)  aud^  ^unbertfad^  fo  bidt  wirb,  wie  fie  in  ber  erften  Anlage  war, 
niemals  wirb  bort,  wo  einmal  im  beginne  bie  SBerbidfung  ausgeblieben  ift  unb  ft<$  ein 
genfierd^en  auSgebilbet  ^at,  bie  genfternifd&e  nad^träglid^  mit  ^ellftoff  ausgefüllt  unb  ab- 
gemauert, fonbern  es  wirb  biefelbe  t?on  bem  bauenben  ^ßrotoplaften  ftetS  forgfältig  offen 
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gehalten.  (Sine  f  old&e  ftarf  üerbiefte  SBanb  formte  bann  mit  einer  gefhmgSmauer  oerglidfjen 
werben,  weld&e  tum  engen,  tiefen  genfierlid&tungen  burdfjfefct  ift.  ©toßen  jwei  3*Qfammern 
aneinanber,  beren  biefe  2Bänbe  mit  berartigen  tiefen  unb  engen  genfierlidEjtungen  verfemen 
Rnb,  fo  treffen  regelmäßig  audfj  bie  genfierd&en  ber  einen  auf  jene  ber  benachbarten  Kammer, 
unb  es  entfielen  bann  verhältnismäßig  fef>r  lange  Kanäle,  meldte  burdfj  bie  jwei  aneinanber 
liegenben  bidfen  3eQro^n^e  l)inbur<I)geljen  unb  bie  nachbarlichen  3^Q^nmtern  verbinben 
(gtg.  3).  gn  ber  SWitte  tft  ein  foldjer  ßanal  aüerbingS  nodfj  burdfj  bie  erften  3eHl)autan* 
tagen  wie  burdfj  eine  ©dfjleufe  gefperrt,  fpäter  aber  fann  audfj  biefe  jarte  ©dfjleufe  burdfj 
Stuflöfung  berfelben  geöffnet  werben,  unb  es  flehen  bann  bie  nachbarlichen  gellen  burdj 
ben  ftanal  in  offener  SSerbinbung. 

©eljr  häufig  wirb  übrigens  für  eine  foldf>e  offene  Äommunifation  jwifdfjen  benachbarten 
3eHen  fd&on  bei  ber  erften  Sfolage  ber  als  ©dfjetbewanb  fid&  barfieHenben  3^D^ut  ge= 
forgt.  ©rößere  ober  Heinere  2tbfdfjnitte  biefer  Sßanb  werben  nämlid&  t>om  Stnfange  an  fteb* 
förmig  burdfjbrodfjen  geformt,  wie  baS  in  gtg.  4  in  einem  fdfjematifd&en  Silbe  an  ©tädfen 
röhrenförmiger  &tütn,  weldjje  man  ©ieb röhren  genannt  I)at,  jur  Slnfdfjauung  gebraut 
ifi.  2)ie  Södjer  finb  an  ben  burdfjbrodfjenen  SBanbftüdfen  ber  ©iebröljren  bidfjt  jufammen- 
gebrängt,  finb  verhältnismäßig  weit  unb  furj,  unb  wenn  fidfj  bie  beiben  nad(jbarlidfjen 
Sßrotoplafien  burdfj  biefe  Södfjer  bie  #änbe  reiben,  b.  lj.,  wenn  baS  SßrotoplaSma  ber  einen 
mit  jenem  ber  anbern  3eß'ammer  burclj  bie  ©ieblöd^er  ^inburdf)  in  SSerbmbung  fteljt, 
fo  finb  bie  SBerbinbungSftüdfe  beS  SßrotoplaSmaS,  welche  bie  Södfjer  burdjjfefcen  unb  fie  au& 
füllen,  lurj  unb  bidf  unb  von  japfenartigem  ober  pfropfenförmigem  änfeljen. 

3n  Dielen  anbern  gäHen  wieber  finb  bie  Södfjer,  burdfj  weldfje  bie  benachbarten  3*B- 
Jammern  fommunijieren,  fe&r  verlängert  unb  fleHen  unenblidf)  feine  Kanäle  bar,  meldte 
in  größerer  3<*!)l  &*<$*  nebeneinanber  bie  bidfen  3^l^önbungen  quer  bur<$= 
fe&en  (gig.  5).  ©urdfj  biefe  ftanäle  fönnen  bie  benachbarten  ?protoplafien  gleichfalls  mit 
einanber  in  SSerbinbung  treten  ober  vielletdfjt,  beffer  gefagt,  in  SSerbinbung  bleiben;  benn  eS 
tft  feljr  wa^rfdfjeinlidfj,  baß  fdfjon  in  ber  erften  2tnlage  ber  ©dfjeibewanb,  welche  in  bie  ©palte 
eines  in  Teilung  begriffenen  Sßrotoplafien  eingelagert  wirb,  winjige  Södfjeldfjen  offen  bleiben, 
weldfje  von  SBerbinbungSfirängen  ber  beiben  auSeinanber  rürfenben  SßrotoplaSmafcälften 
ausgefüllt  finb.  Unb  in  bem  3Raße,  als  bann  bie  ©dfjetbewanb,  welche  jwtfdjen  bie  beiben 
burd&  Seilung  entjianbenen  Sßrotoplaflen  eingelagert  würbe,  bidfer  unb  biefer  wirb,  ge* 
ftalten  fidfj  bie  Södjjeldfjen  ju  feinen  Kanälen  unb  bie  SBerbinbungSftränge  ju  langen  unb 
äußerft  jarten  biefe  Äanäte  erffiUenben  gäben.  $fjnltd[j  einem  ©ufcenb  Telegraphen* 
brauten,  welche  aus  einem  ©elaffe  in  ein  anbreS  burdfj  eine  biefe  SWauer  Ijütburdfjgejogen  finb, 
fpinnen  ftclj  bann  biefe  SßrotoplaSmafäben  burdfj  bie  verbidfte  3*ßroanb  §inburdfj,  ja  Ijäufig 
finb  mehrere  Sßrotoplafien,  weldfje  neben*  unb  übereinanber  wohnen,  gegenfeitig  burdfj  fold^e 
nadfj  allen  Stiftungen  f)in  auSftra^lenbe  gäben  verfettet. 

3)iefe  2lrt  ber  SJerbinbung,  von  welker  gig.  5  ein  anfd^aulid^eS  S3ilb  ju  geben  im  ftanbe 
ift,  war  wegen  ber  außerorbentttd&en  geirt&eit  ber  Äanäle  unb  ber  3^rt^eit  ber  SJerbinbungS* 
fäben  ben  Seobadfjtem  früherer  3«iten  entgangen,  dagegen  ift  eine  anbre  3lrt  ber  Serbin* 
bung  ber  ^ßrotoplaften  benachbarter  3eß*n/  nämlid^  jene,  weld^e  burd^  bie  Silbung  fo= 
genannter  ®efäße  ermöglicht  wirb,  als  ein  red^t  auffälliger  unb  f<$on  bei  geringer  SBer* 
größerung  ju  beobad^tenber  SBorgang  längft  befannt  unb  vielfach  befd^rieben.  Unter  ®efäß 
oerftanben.bie  altern  Sotanifer  Stö^ren  ober  ©d&läudfje,  welche  baburd^  entfielen,  baß  bie 
3wifdf>enwänbe  rei^enweife  georbneter  fttUm  aufgelöft  werben,  (gntweber  fd^winben  bie 
3wifd^enwänbe  aus  gerablinig  aneinanber  gereiften  3*^/  unb  es  entfteljen  auf  biefe  SBeif e 
langgeftredtte,  gerabe  9lö^ren,  ober  aber  es  werben  SBanbftüdfe  von  Seilen,  bie  nadfj  verfd&ie* 
benen  9Kc$tungen  aneinanber  fd^ließen,  aufgelöft,  unb  eS  bilben  fidfj  bann  ©d£>läudfje  aus,  bie 
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fe^r  unregelmäßig  oerlaufen,  fidfj  aud&  t>erjroeigen,  ja  f elbft  nefeförmtg  üerbinben  f önneit.  3m 
erftern  gaBe  werben  bie  Seitenwanbungen  ber  Qtttxtfytn,  in  weldjjen  bie  Duerwänbe  *er- 
fdjjwinben  foDen,  üon  ben  sprotoplaften  früher  üerbidt,  Derfteift  unb  mit  x>erfdfjiebenen  Seifien 
unb  ©etafel,  inäbefonbere  au$  mit  ßoftfipfeln  t>erfel>en.  9to<$bem  biefe  arbeit  au£ge* 
füf)rt  ift,  x>erlaffen  bann  bie  sprotoplafien  bie  t>on  tynen  jugerid&teten  9tö$ren,  weld&e 
oon  nun  an  als  SBaffer*  ober  Suftf anale  funftionieren  unb  hierbei  ber  unmittelbaren 
©egenwart  ber  Sßrotoplaften  nidfjt  mel)r  bebürfen.  3m  lefctern  ftaQe  bagegen  jeigen  bie 
Seitenwanbungen  ber  ju  ©efä&en  vereinigten  fttUtn  feine  S3erbidtungen,  pnb  jart  unb 
weidfj  unb  traben  ba3  änfeljen  gefdfjmeibiger  ©d&läud&e.  Srtefe  ©djjläud(je  werben  auclj  oon 
ben  Sßrotoplafien  nidjt  oerlaffen,  f  onbern  nad&bem  bie  Bereinigung  mehrerer  3eflen  ju  einem 
©d&laud&e  jlattgefunben  t>at,  x>erfd&mel}en  fofort  au<$  bie  Sßrotoplajien  ber  nad&barUd&en 
3eQen/  unb  ber  ganje  ©djlaudfj  ift  bann  aud&  mit  einer  einigen  ununterbrochenen,  meifienS 
als  SBanbbeleg  ftdf)  barfteUenben  SprotoplaSmamaffe  erfüllt. 

©o  wie  bie  anläge  unb  ber  2uSbau,  ebenfo  ifl  audfj  ba$  SBegräumen  ber  3eltwänbe 
eine  SlrbeitSleiftung  be$  lebenbigen  Sßrotoplaften.  Die  33el>aufung,  welche  er  IjergefteHt 
fjatte,  fann  von  tym  au<§  wieber  ganj  ober  teilweife  bemoliert  werben.  ©iefeS  ©emolieren 
aber  wirb  junäd&ft  burd)  3ufüDrun9  üon  Sßöfferteild&en  ju  ben  betreffenben  SBanbjlüden 
eingeleitet.  2)iefe  werben  in  bie  SBanb  gef droben,  bie  SBanb  ge^t  babur<$  in  einen  gallert- 
artigen 3ufanb  über,  ber  SBerbanb  ber  S3aufteind^en,  aus  welken  fidfj  bie  SBanb  jufammen- 
fefct,  wirb  immer  me|ir  gelodert  unb  ber  3ufammenl>ang  berfelben  fd^liegtid^  gan§  aufgehoben. 
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2>ie  Ü&erttagttttg  ton  Steiften  unb  bie  foejififdfje  ftottftitutiott  be$  Protoplasma^ 

2Bie  fdfjon  angebeutet,  &at  ba3  Demolieren  einzelner  SBanbftüdfe  ber  StUtn  fowie 
audfj  bie  2lu$bilbung  ber  t>erfdfjtebenen  genfterdfjen,  ©ieblöd&er  unb  feinen  ftanäle  in  ben 
oerbidften  3eUwanbungen,  welche  Vorgänge  im  Dorljergetjenben  gefdjjtlbert  würben,  für  ba3 
Seben  ber  ^Jrotoplaften  widrige  Vorteile.  3uuäd()ft  ro^  bur$  tne&rere  biefer  Silbungen 
bie  3Jtöglid&feit  be3  33erfel)re3  mit  ber  Außenwelt  erhalten.  3n  einem  t>on  lüdenlofen, 
biden  SBänben  umfdfjloffenen  Slaume  würbe  bie  aufnähme  von  £uft,  SBaffer  unb  anbern 
9to$fioffen  au^  ber  Umgebung  fe^r  fd^wierig,  wenn  nid^t  unmöglid^  fein;  e3  würbe  in  bem- 
felben  bem  5Protoplaften  aföbalb  an  bem  jum  weitern  2luöbaue  feiner  SBefjaufung  btnfc 
tigten  SWateriale  fehlen,  unb  er  mü&te  fd^liefelid^  uer^ungern,  cerburflen  unb  erfiiden.  SDurd^ 
bie  nur  t)on  bünnen,  burd^läffigen  3Wembranen  oerfd^loffenen  ober  aud^  ganj  offenen  genfter* 
d^en  Dermag  er  fid^  aber  mit  allem,  was  ju  feines  SeibeS  3Jotburft  gehört,  ju  Derforgen. 
(Sin  anbrer  Vorteil  wirb  burd^  mehrere  biefer  SBilbungen  infofern  geboten,  als  bie  Sßroto* 
plaften  burcfj  bie  offen  gelaffenen  ^ßförtd^en  unter  Umfiänben  aud^  rafd^  auS- 
wanbern,  in  anbre  Abteilungen  ber  3dOfen8wwffenfdf)aft  überfiebeln  unb  fid^  bort  nodfj 
weiterhin  nüfelid^  mad^en  fönnen.  <5nblid&  liegt  wo^l  aud^  nod^  einer  ber  wid&tigften  SSor- 
teile  barin,  bafc  burd^  bie  SBerbinbungSfanäle  Ijinburdf)  ein  wed^felfeitiger  SSerfe^r  ber 
im  gemeinfamen  ^aus^alte  wo^nenben  Sprotoplafien  ermöglicht  ift.  ©infold^er 
93erfe^r  aber  muß  notwenbig  twrauSgefefet  werben.    Serüäfidfjtigt  man  baS  ein^eitlid^e 
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3ufammcnn)irfcn  bcr  nadfjbarltdfj  im  gefelligen  SBerbanbe  lebenben  Sßrotoplajlen,  beobachtet 
man,  rote  bie  SRadfjbarn,  obfdfjon  fie  aus  einem  unb  bemfelben  mütterlichen  QälenUlbt  ent* 
fianben  finb,  bennodfj  je  nadfj  iljrer  fiage  üerfdfjiebene  £l)ätigfeiten  entfalten,  fielet  man,  wie 
überall  bie  für  baS  ©anje  iwrteilljaftefie  Arbeitsteilung  ftattfinbet,  fo  fann  man  fidfj  beS 
©ebanfenS  nidfjt  entfdfjlagen,  bafc  bie  fo  einheitlich  arbeitenbe  @enoffenfd(jaft  auclj  eine  ein- 
heitliche Drganifation  befifet.  35a  muffen  bie  einjelnen  ©lieber  ber  ©enoffenfdfjaft  woljl  audfj 
miteinanber  in  güljlung  bleiben,  muffen  fidfj  untereinanber  üerftänbigen,  unb  eS  muffen 
SReije  twn  einem  jum  anbern  2Teüe  fortgepffanjt  werben  fönnen.  StidfjtS  liegt  aber  bann 
näfjer,  als  anjunefjmen,  baft  jene  SßrotoplaSmafäben,  welche  ftd&  bur<$  bie  feinen  Sßoren 
unb  Stanäte  ber  3eDroanbungen  wie  £elegrapt)enbräljte  burdfj  eine  2Rauer  burdfjjieljen  (f.  2lb* 
bilbung,  ©.  42,  gig.  5),  jur  gortpflanjung  unb  Übertragung  ber  SReije  von  einem  jum  an* 
bern  Sßrotoplaften  bienen.  3a,  man  fönnte  biefe  SßrotoplaSmafäben  audfj  mit  Heroen 
oergleid&en,  weldfje  bie  Anregung  ju  einer  bestimmten  Stljättgfeit  oon  ^dlenleib  ju  3^n= 
leib  übertragen. 

25ie  Sßljantafie  füljrt  uns  bann  audfj  nodfj  weiter  unb  lägt  ben  3*11**™  als  baS  3en= 
tralorgan  beS  3ellenletbeS  erfdfjeinen,  weldjeS  nidfjt  nur  bie  £!)ätigfeü  beS  einjelnen  Sßroto= 
plaften  innerhalb  ber  t>on  i$m  bewohnten  3*Btommer  leitet,  fonbern  burdfj  alle  bie  in  üjm  ju- 
fammenlaufenben  gaben  unb  Stränge  audfj  mit  ben  -ftadfjbarn  in  güljlung  bleibt,  ©erabe 
biefe  ledere  Auffaffung  gewinnt  burdfj  ben  ;KadfjmexS  eine  ©tüfee,  bafc  bie  gäben,  burdfj 
welche  benachbarte  Sßrotoplafien  in  Serbinbung  fielen,  bur<§  eigentümliche  Umgeftaltungen 
in  ber  ©ubftanj  beS  3*HferneS  felbfi  entfielen.  SBenn  nämltdfj  ein  Sßrotoplaft,  welcher  eine 
3eEfammer  bewohnt,  fidfj  in  jwei  teilen  will,  fo  gel)t  biefe  Teilung  in  ber  SBeife  vov  fidf), 
ba&  fidfj  ber  3*IKwn  in  bie  SDJitte  feiner  Sefjaufung  jieHt,  unb  bafc  in  feiner  ©ubftanj  %u* 
näd&ft  eigentümliche  Sinien  unb  ©treifen  erfennbar  werben,  welche  tljm  baS  2luSfeljen  geben, 
als  befiünbe  er  aus  einem  SSaHen  jufammengebrängter  ©tabuen,  gaben  unb  ©d^nüre. 
3)iefe  gäben  nehmen  allmäljliclj  eine  Sage  ein  wie  etwa  bie  3Keribiane  auf  einem  ©lobuS; 
bort  aber,  wo  auf  bem  ©lobuS  ber  Äquator  ju  liegen  fommen  würbe,  ftnbet  bann  plöftUdfj 
eine  3*rtlüftung  bes  ÄerneS  ftatt;  es  wirb  Ijier  eine  ©dfjeibewanb  aus  3^Dfloff  in  bie  Äluft 
eingef galtet,  unb  aus  ber  einen  Äammer  ftnb  jwei  Äammern  entftanben.  Sludfj  aus  bem  3*DS 
ferne,  bejie^ungSweife  aus  bem  Sßrotoplafien,  beffen  3*ntrum  ber  &VlUw\  bilbet,  finb  jefct 
jwet  Sßrotoplaften  geworben,  beren  jeber  wieber  feinen  befonbern  QäiUxn  als  $tntxaU 
organ  tyat ,  unb  welche  jefct  nebeneinanber  afö  SBad^barn  in  i^ren  ftammern  weiterleben. 
6d  ifl  nad^gewief en,  bafj  bei  biefem  ^eilung^t)organge  bie%  ÜKaffe  beS  ftätttmtii  buxef)  bie 
ftd&  einlagernbe  3*^0«^  nid^t  üoHfiänbig  jerfdfjnitten  wirb,  fonbern  ba§  fid^,  wie  fdfjon 
früher  erwähnt  würbe,  in  biefer  3*Kf^ffwanb  winjige  fiöd^eld^en  offen  erhalten,  unb  bafe 
bie  beiben  benachbarten  5ßrotoplafien  burd^  feine  in  biefe  Söddeldfjen  eingelagerte  gäbeu 
miteinanber  oerbunben  bleiben. 

SBenn  man  nun  feftfjält,  ba|  jebe  Spflanje  einmal  nur  ein  einiges  winjige«  Sßroto* 
plaÄmaflümpd^en  war,  inbem  ber  riefigfle  Saum  gerabe  fo  wie  ba3  fleinfle  2Roo«  feinen 
Sludgangdpuntt  in  bem  Protoplasma  einer  @ijeQe  ober  einer  ©pore  finbet,  unb  wenn 
man  benft,  wie  aus  biefer  fi<§  Dergröfeemben  erflen  3elle  junädfjft  jwei  &tüm,  bann  burd^ 
wieber&olte  Teilung  x>ier,  ad^t,  fed^je^n,  jweiunbbreifcig  unb  allmäl)li($  ^aufenbe  von  3eCen 
entfielen,  beren  3*fl*nleiber  aber  fämtlidj  burd^  feine  5ßrotoplaSmafäben  rerbunben  bleiben, 
fo  gelangt  man  notwenbig  ju  ber  SSorfieDung,  bafj  bie  SßrotoplaSmamaf fe,  welche  in 
all  ben£aufenben  ju  einer  ©enoffenfd^aft  t>erbunbener  QilUn  eines  Saumes 
lebt,  bodfj  eigentlich  nur  eine  einjige  ifi  unb  bleibt  unb  bur<§  bie  fiebartig  burd^- 
brodjenen  ©d^eibewänbe  eigentlid^  nur  in  gäd&er  geteilt  wirb.  3ebeS  ©lieb  biefer 
®enoffenfd&aft  bewohnt  ein  befonbereS  gadjj,  eine  befonbere  Äammer  unb  wirb  von  einem 
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Sentralorgane,  bem  Scüleme,  be^errfd^t,  fcängt  aber  burdfj  bie  SBerbinbungSfäben  mit  ben 
©enoffen  jufammen  unb  ift  bur$  bicfe  93erbinbungSfäben  au<Jj  in  ben  ©tanb  gefefet,  ft<$ 
mit  feinen  ©enoffen  ju  üerftänbigen. 

S)ie  materielle  ©runbtage  ju  einer  folgen  SBerftänbigung  fönnten  mir  uns  auf  biefe 
aBeife  siemlid^  flar  oorfteDen,  aber  ber  Vorgang  ber  SSerftänbigung  felbft,  bie  SM 
unb  SBeife,  wie  bie  S^nte  ntdfjt  nur  in  i^ren  engften  Streifen  regieren,  fonbern  audj 
mit  ben  ©enoffen  jum  Sefien  beS  ©anjen  ^armonifd^  jufammenwirfen,  ifl  äußerfi  fdfjwietig 
ju  erflären.  Unb  bennodf)  ifl  gerabe  bie  grage  nadjj  biefer  gegenfeitigen  SSerflänbigung  ber 
einjetnen  ©enoffenfd&aftSglieber,  biefe«  einheitliche  gemeinfame  5Borgel>en  jum  Seljufe  einer 
planmäßigen  Ausgestaltung  beS  ©anjen  eine  fo  mistige,  baß  mir  biefelbe  nidjjt  umgeben 
bürfen,  felbfl  bann  nidfjt  umgeben  bürfen,  wenn  mir  uns  bei  bem  SBerf ud>e,  fie  jubeanfc 
Worten,  ganj  unb  gar  auf  bem  ©oben  uon  £t>poti)efen  bemegen. 

2(uf  alle  gäHe  muffen  mir  bei  jebem  berartigen  @rflärungSüerfud&e  baran  feftyalten, 
baß  bie  fragliche  SSerftänbigung  forme  audfj  bie  infolge  biefer  SJerjlänbigung  [x$  abfpielem 
ben  Vorgänge  ber  ©rnäijrung,  beS  SBad&StumeS  unb  ber  ©lieberung  ber  ganjen  spflanje  auf 
feinfien  atomiftifdfjen  SBtrfungen  in  bem  lebenben  SßrotoplaSma,  auf  Bewegung  ber  Meinfien 
Keile,  auf  Stnjie^ung  unb  äbfioßung,  auf  Schwingungen  unb  SBerfdfjiebungen  ber  Atome 
unb  auf  Umorbnung  jener  2ttomgruppen,  meldte  man  3Hole!üle  nennt,  jurüdfjufü^ren  finb, 
unb  baß  biefe  Bewegungen  bie  ©rgebntffe  oon  iträftewirfuugen,  tnSbefonbere  von 
äßirfungen  ber  ©<§werfraft,  beS  Std&teS  unb  ber  3i?ärme,  barfteüen.  2)a  aber  bie  ©rfatynmg 
jeigt,  baß  ©dfjmere  unb  Sid^t,  wenn  fie  aud£>  unter  benfelben  »ebingungen  auf  baS  lebenbe 
Protoplasma  wirfen,  in  biefem  bennodf)  uerfd&tebene  6rf Meinungen  üeranlaffen  fimnen, 
was  fpäter  no$  mefjrfadf)  jur  (Erörterung  fommen  mirb,  fo  ift  biefe  Äräftewirfung  ieben* 
falU  nur  als  eine  anregenbe  unb  nid&tS  weniger  als  eine  jwingenbe,  am  aKerwenigjtai 
als  eine  bie  ©eflalt  beftimmenbe  aufjufaffen.  ßs  ift  für  biefe  burdf)  ©d&were  unb  2tc|t 
angeregten  Vorgänge,  jumal  bann,  wenn  fie  fiel)  an  bem  jufammen^ängenben  SßrotopIaStna 
einer  großem  3^D«ngenoffenfd^aft  abfpielen,  dfjarafteriftifdfj,  baß  ftdf)  gröbere,  augcnfäDige 
Bewegungen  fe!)r  oft  an  ©liebern  ber  ©enoffenfdfjaft  jeigen,  meldte  oertjältniSmäßig  ^ 
von  jenem  Keile  entfernt  finb,  auf  weldfjen  ber  9leij  unmittelbar  eingenrirft  Ijat.  ®r 
fönnen  uns  baS  woljl  nid&t  anberS  twrfteüen,  als  baß  ber  SReij,  bie  SSeranlaffung  j«t  8te 
megung  burdfj  bie  SßrotoSplamafäben  von  Sltom  ju  Sltom,  von  StUhvn  ju  ßdlton  fort5 
gepflanjt  mirb.  ©aS  große  SRätfel  liegt  nun  aber,  mie  fc^ort  bemerft,  barin,  baß  bie  ato- 
miftif<|en  unb  molefularen  ^Bewegungen,  meldte  burd^  fold^eSReije  angeregt  unb  burfl 
bie  SSerbinbungSfäben  fortgepflanjt  werben,  nid^t  nur  in  bem  Protoplasma  ber  »er- 
fd^iebenen  5ßflanjenarten  tierfd^ieben  finb,  fonbem  ft<§  aud^  in  berfelben  ^ßflanje, 
bem  jeweiligen  »ebürfniff  e  angepaßt,  t)oll}ie()en,  fo  baß  tum  ben  benachbarten  $& 
toplaften  einer  ©enoffenfd^aft  jeber  gerabe  baSjenige  ©efd^äft  übernimmt  unb  auSffl^ 
welkes  ber  ganjen  ©enoffenfd^aft  am  meiflen  frommt,  unb  baß  bie  ©efamtleiftung  b^i  && 
bruef  einer  einheitlichen  Seitung,  ben  ©nbrudf  einer  zielbewußten,  planmäßigen  Strbeit  ma^t. 

SBaS  baS  erflere  anlangt,  baß  nämlidjj  bie  in  ben  ^ßrotoplaSmen  »erfd^iebenet 
^fJanjenarten  burd^i  ben  gleiten  SReij  angeregten  Vorgänge  »erfd^ieben  finb,  unb  bafe  ii* 
befonbere  bie  unter  ganj  gleiten  äußern  Sebingungen  unb  unter  bem  ©influffe  berfelben 
SReije  aus  ben  ^rotoplaften  »erfd^iebener  eijeHen  §erx>orgei)enben  3^Dg^noffenfd^aften  »^5 
fc^iebene  ©eftalten  annehmen,  fo  liegt  es  ua^e,  auf  ätjnlid&e  Vorgänge  in  ber  unbelebten 
2Belt  ^insun>eifen.  SBenn  ber  ©toß  auf  bie  £afte  eines  ftlaoierS  auf  eine  A-©aite  fl6^' 
tragen  wirb,  fo  entfte^t  ein  anbrer  £on,  als  wenn  berfelbe  ©toß  eine  £afte  trifft,  xotW 
mit  ber  F-©aite  in  SSerbinbung  ftetjt,  unb  es  ^ängt  alfo  trie  SSerfd^ieben^eit  beS  S^oneS  von 
bem  x>erf$iebenen  Saue  unb  ber  oerfd&iebenen  ©pannung  ber  ©aite  ab.   SBenn  man  w 
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einem  ©la«gefäjje  bie  Söfung  tum  ©lauberfalj  unb  in  einem  jwetten  gleiten  ©la«gefä§e  bie 
Söfung  t>on  unterfd&wefltgf  aurem  SRatron,  weldfje  betbe  waffer^eü,  farblo«  unb  burdfj  ben  @e* 
fid^tdftnn  nidfjt  ja  untertreiben  finb,  bei  twHfommener  3tufje  unter  ben  ©efrierpunft  ah 
füllen  läfct,  to  bleiben  fie  flüfftg;  fobalb  man  aber  bie  ©la«gefäfce  anflögt  unb  fiel)  bie 
©rfd&ütterung  auf  bie  glüfftgfeit  fortpflanzt,  erflarren  bie  bem  Slnfeljen  na<$  ganj  gleiten 
glfiffigfeiten,  e«  fließen  ÄriftaHe  an,  aber  ÄriflaHe  rerfdjiebener  2lrt,  in  bem  einen  ©e- 
fäfje  ÄriflaDe  t>on  ©lauberfalj,  in  bem  anbern  ©efäfce  ÄriflaHe  von  unterfd&wefligfaurem 
9latron.  2)ie  oerfd&iebene  ©eftalt  be«  ©lauberfalje«  unb  be«  unterfdfjwefligfauren  -ftatron« 
fjängt  eben  von  ber  Slrt,  ber  8<x1)l  unb  ber  ©ruppierung  ber  Sltome  ab. 

Qn  älmlidfjer  SBeife  aber  mufe  audfj  bie  SBerfd&iebenfjeit  ber  ©eftalt  mehrerer  unter  gleiten 
äufcern  SBerJ^ältniffcn,  unter  bem  ©influffe  ber  gleiten  SWetje  fidf)  entwirifelnber  5ßPanjen= 
arten  erflärt  werben.  Qn  bemfelben  SBaffertropfen,  bid>t  neben«  unb  untereinanber  unb  ju 
gleidjer  3*it  entwidEeln  fid&  oft  Dufeenbe  wrfdjjiebener  einhelliger  mifroffopifd&er  Diatomeen 
unb  £)e«mibiaceen.  Dbfdfjon  ba«  Sßrotoplaäma  in  ben  ©poren  biefer  arten  burdjj  unfer  Stuge 
unter  ben  bejlen  2Rtfroffopen  abfolut  nid&t  unterfd&eibbar  ift,  jeigen  bodfj  bie  au«gewadf)fenen 
3eüen  eine  3Rannigfaltigfeii  ber  ©eflalt,  bie  auf  ben  33eobadf)ter,  weld&er  biefe  S)inge  jum 
erflenmal  fielet,  gerabeju  Der bluff enb  wirft.  35ie  eine  $tüt  f>at  bie  ©eflalt  eines  £alb* 
monbe«,  bie  anbre  jene  einer  cplinbrifdfjen,  furjen  33üdf)fe  mit  abgeftumpften  ©nben,  eine 
brüte  jeigt  bie  gorm  eine«  ©teme«,  eine  uierte  unb  fünfte  bie  gorm  eine«  £äfel<$en« 
unb  einer  SHabel;  bie  SeD^aut  ber  einen  tfl  glatt,  bie  ber  anbern  mit  perlen  befefet,  jene 
&at  ft<$  mit  einem  Stiefelpanjer  t>erfet)en,  wä&renb  ftdfj  wieber  eine  anbre  mit  einer  fd&mteg* 
famen  Umhüllung  begnügt. 

Sftid&t  anber«  aer^ält  e«  ftdfj  mit  jenen  Sßffanjengeftalten,  meldte,  au«  9RiBiarben  t)on 
3eHen  jufammengefe&t,  ju  mädfjtigen  ©träudjjern  ober  §oljen  ftäumtn  auswarfen.  2)a« 
?ßrotopla«ma  ber  @ijeDe  eine«  Dleanber«  unb  jene«  ber  ©ijelle  eine«  Sßappelbaume« 
entwickln  fidfj  am  Ufer  be«felben  33adf)e«  btdf)t  nebeneinanber  unter  ganj  benfelben  äufcern 
aSer^ältniffen;  bie  StUtn  teilen  fidfj,  ©<$eibewänbe  fügen  ftdfj  ein,  bei  jeber  Slrt  in  Ijer* 
tömmlid&er  9Kdfjtung  nadfj  einem  von  bem  bauenben  Sßrotoplaflen  mit  erflaunlidfjer  ®e* 
wiffenijaftigfeit  eingehaltenen  Baupläne,  e«  entfielen  ©tengel  unb  3^ei9e/  Saubwerf  unb 
Slfiten  bei  jeber  Slrt  ftet«  oon  gleicher  gorm,  t>on  gleichem  3ufö™tt*/  *>on  gleicher 
garbe,  von  gleid^em  ©erud^e,  mit  benfelben  ©toffen  erfüllt.  SBBie  himmelweit  t)erfd^ieben 
ifl  ba«  au«gewad^fene  S3latt,  bie  entfaltete  Slume,  bie  au«gereifte  grud^t  be«  Dleanber« 
oon  jener  be«  Sßappelbaume«.  Unb  bennod^  narrte  beibe  bie  gteid^e  6rbe,  e«  umgab  fie 
biefelbe  Suft,  e«  traf  fie  berfelbe  ©onnenflraljl.  2Bir  fönnen  un«  ba«  nid^t  anber«  er= 
Hären,  al«  bafe  $ier  bie  cerfd^iebene  ©eflalt  be«  fertigen  ©ebilbe«  in  ber  SBer- 
fd^ieben^eit  be«  fi^  au«geflaltenben  ^ßrotopla«ma«  i^ren  ©runb  f)at,  bajs  in 
bem  für  unfern  ©eftd>t«fmn  aUerbing«  nid^t  unterfd^eibbaren  5ßrotopla«ma  bennod^  bie 
Qualität,  bie  3^1  «nb  bie  ©ruppierung  ber  Sltome  unb  3Wolefüte  in  ber  erften  ^ßflanjen- 
art  eine  anbre  ifl  al«  in  ber  jmeüen.  2Bir  muffen  fonfequenterweife  für  jebe  befonbere 
^flanjengeflalt,  für  jebe  Sßflanaenart  ober  ©pejie«,  weld^e  beftänbig  in  berfelben  äußern 
fertigen  gorm  erfd&eint  unb  beflänbig  nad^  bem  gleiten  5ßlane  fid^  aufbaut,  ein  eigen* 
tfimUdEje«  Sßrotopla«ma,  eine  fpejiftfd&e  Äonflitution  be«  5ßrotopla«ma«,  t)orau«= 
fefcen;  ja,  wir  muffen  aud^  Dorau«fefeen,  baß  biefe  fpejififd^e  Äonflitution  be«  $rotop(a«ma« 
fid^  von  ©eneration  ju  ©eneration  »ererbt,  fo  bafe  ba«  5ßrotopla«ma  be«  Dleanber«  cor 
3a$rtaufenben  genau  biefelbe  Äonflitution  ^atte,  weldfje  i^m  aud^  ^eute  nod^  jufommt, 
unb  enblid^  muffen  wir  Dorau«fe&en,  baß  jebe«  eigenartige  5ßrotopla«ma  bie  pljigfeit  be* 
ftftt,  au«  ben  SRo^floffen  ber  Umgebung  immer  wieber  fcine«gleid^en  ju  erjeugen. 
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gebenSfraft,  3ttfti*ft  unb  gtttyftttbtmg, 

SJurdf)  biefe  äfonafjme  einer  fpejififd&en  Äonfiitution  beS  Protoplasma«  für  jebe  be* 
fonbere  Sßflanjengeflatt,  weldfje  annähme  uns  bei  ber  ftrage  nadfj  ber  ©ntfie&ung  neuer 
Sßflanjenarten  nodfj  lebhaft  befd&äftigen  wirb,  fönnen  wir  jebodfj  nur  einen  £eil  ber  (5r- 
Meinungen,  weld>e  an  bem  lebenbigen,  wad>fenben  unb  jtd>  in  befiimmte  gormen  au& 
gefialtenben  ^Protoplasma  beobachtet  werben,  erflären.  2BaS  wir  aber  burdj  biefe  Annahme 
ntd&t  ju  erflären  nermögen,  baS  ifl  bie  paffenbe  Verteilung  ber  Arbeiten  unter  bie  int  ge? 
felligen  Verbanbe  woljnenben  Sßrotoplaften,  bie  jwedfmäfjige  Slufemanberfolge  oerfdjiebener 
Stiftungen  in  einem  unb  bemfelben  SßrotoplaSma  ol)ne  Änberung  ber  äu&ern  Sieije,  baS 
StuSnufcen  aufeerer  Vorteile,  baS  abwehren  nachteiliger  ©inflüffe,  baS  SluSweid&en  unb  Um- 
geben t)on  unbejwtnglidfjen  SBiberftänben,  baS  einhalten  ber  3*ü  bei  allen  SlrbeitSleiftungen, 
bie  unter  ganj  gletdfj  bleibenben  Ver&ältniffen  ber  Umgebung  mit  größter  ©enauigfeit  eim 
tretenbe  Sßeriobijität  unb  vor  allem  audfj  ber  Umflanb,  bafj  bie  Vefäljigung  §u  allen  Sei« 
fiungen,  welche  bie  ©mä^rung  unb  baS  SBadfjStum,  bie  Verjüngung  unb  Vermehrung 
bilben,  audfj  oerloren  geijen  fann.  2Btr  nennen  baS  Verlorengehen  biefer  Vefä^igung  86= 
fterben  beS  Protoplasma«.  ©aSfelbe  erfolgt  nidfjt  nur  bur<$  eingriffe  t>on  aufcen,  welche 
ben  Aufbau  au«  2Rolefülen  fo  grünbli<#  jerftören  fönneu,  ba&  eine  SRefonflruftton  gan§ 
unb  gar  auSgefdfjloffen  ifl,  fonbem  baS  Slbflerben  erfolgt  audf)  oijne  aufeere  Veranlaffung. 

SBenn  man  bie  &tUm  ber  fdjjon  oben  (©.  37)  ermähnten  Vlutatge,  bie  mit  jenen  be$ 
SRoten  ©d£>neeS  feljr  na^e  üerwanbt  finb,  ben  jeitwetlig  mit  SRegenwaffer  erfüllten  8lu& 
Ölungen  ber  ©teine  entnimmt,  wochenlang  auSgetrodfnet  liegen  lägt  unb  fte  lieber  be* 
feuchtet,  fo  wirft  baS  befeud&tenbe  SBaffer  fofort  anregenb,  baS  Protoplasma  wirb  betoeglidj, 
eS  bilben  fi<$  ©dfjwärmfporen  aus,  biefe  ftredfen  il)re  fd&wingenben  SBimpern  oor,  treiben 
fidfj  eine  furje  3eit  fcinburd)  im  Sffiaffer  l)erum,  fiebeln  fl<§  bann  an  einer  geeigneten  ©teile 
an,  jieljen  itjre  SBimpern  ein,  fommen  jur  9Jul)e,  teilen  fidf>;  bie  Qungen  werben  wieber  ju 
©dfjwärmern  u.  f.  f.  3Jlan  fann  biefe  Vlutalge  auc$  SWonate,  ja  über  ein  3aljr  ganj  au& 
getrodfnet  liegen  laffen,  unb  boc$  jetgen  iljre  3eQei1/  *n  SBöffer  gebraut,  immer  wieber  bie 
eben  erwähnten  Bewegungen.  Vefeud&tet  mau  aber  bie  immer  unter  ganj  gleichen  Ve* 
^ältmffen  aufbewahrte  3Kaffe  biefer  Vlutalge  nadf)  mehreren  Saferen,  fo  nehmen  iljre  Keinen 
gellen  jwar  au<§  nodfj  SBaffer  auf,  aber  eS  bilben  ftdfj  feine  ©dEjwärmer  mefjr  aus,  bie 
3eHen  rühren  fid^  nidjjt,  oergrö^ern  fid^  nid^t,  teilen  ftd(j  nid^t,  werben  affmä^lid^  mifefarbig, 
jerfaHen  unb  löfen  fi^  auf.  SBir  fagen  bann,  eS  fei  nidjjt  me^r  möglid^  gewefen,  in  iljnen 
baS  fieben  jurüdEjurufen,  fte  feien  abgeworben,  feien  tot. 

3)aSf elbe  beobachtet  man  an  umfangreichen  Selteiigenoffenfd&aften.  S)ie  ©amen  mehrerer 
^ßflanjenarten  bewahren  burc^  unglaublich  lange  Zeiträume  bie  §ä&igf«it,  ju  feimen,  jumal 
bann,  wenn  fie  an  troef nen  Drten  aufbewahrt  werben.  Überträgt  man  fold&e  ©amen  nac^  je^n 
Sauren  t)on  ber  ©teile,  wo  fie  aufbewahrt  würben,  in  feuchte  ©rbe,  fo  beginnt  in  ber  3Ke^rja^l 
berf elben  baS  5ßrotoplaSma  fid^  }u  regen  unb  ju  bewegen,  eS  wädjjft  aus  jebem  ©amen  ber  km- 
brpo  jur  Äeimpflanje  aus.  SJtodEjjwanjig  3a^ren  fommen  oieüeid^t  oon  ^unbert  aufbewahrten 
©amen  nur  nodjj  fünf  jum  Äeimen,  bie  anbern  werben  burdjj  ben  SReij  ber  feudfjten  ©rbe  nid^t 
me^r  jur  weitern  ©ntwidfelung  angeregt,  i^r  Protoplasma  ^at  nid^t  me^r  bie  gäljigfeit,  burd^ 
Stufna^me  oon  ©toffen  aus  ber  Umgebung  feinen  Umfang  ju  oergröfjem  unb  fid^  in  befiimm* 
ter  gorm  auSjugeftalten,  fonbem  baSfelbe  wirb  burd£>  ben  ©influfe  oon  SBaffer  unb  fiuft  jerfeftt 
unb  jerfällt  in  einfad^ere  Verbinbungen.  SRacIj  breifeig  ^a^ren  feimt  bann  feiner  ber  ©amen 
me^r.  Unb  bennodj)  würben  alle  biefe  ©amen  bie  ganje  3eit  über  an  bem  gleiten  Drte,  unter 
ganj  gleiten  äufeern  Ver^ältniffen  aufbewahrt,  unb  eS  ift  au<§  an  i^rem  Slnfe^en  nid^t  bie  g^ 
ringfte  Veränberung  wa^r june^men.  2)ie  ®ärtner  fagen :  bie  Äeimfraft  erlöf d^e  in  jwanjig  bü 


2e6en*fraft.    fyifHntt  unb  (gmpfmbung.  4J> 

breigig  3<$ren-  SBag  ift  baS  a&er  für  ci"e  Äraft,  wel<$e  ertöf<$en  fann,  oljne  bag  biefcm 
@rtöfdf>en  eine  materielle  SBeränberung  ber  betreff enben  ©ubftanj  ju  ©runbe  liegt?  Qu 
früherer  >$t\t  $atte  man  eine  befonbete  Äraft,  bie  ßebenSfraft,  angenommen,  ©päter,  als 
es  gelungen  war,  mandje  erfdjjeinungen  an  ber  lebenben  5ßfTanje  auf  einfädle  d&emifd(je 
unb  medjanifdfje  arbeiten  berfelben  jurüdfjufü^ren,  würbe  biefe  SebenSfraft  befpöttelt  unb 
aus  ber  5Reif)e  ber  Utoturfräfte  geftridjen.  SBie  aber  foQen  wir  nun  jene  9toturfraft  nennen, 
wetdjje  auä)  oljne  materielle  SSeränberung  beS  SßrotoplaSmaS  unb  oljne  äugern  Slnlag  er- 
(öftren  fann,  jene  Siaturfraft,  weld&e,  wenn  fie  nid&t  erlofd&en  ift,  baS  SßrotoplaSma  oer* 
anlagt,  ft<i>  na<$  S3ebfirfniS  ju  bewegen  unb  umzulagern,  neue  ©toffteifdfjen  in  feinen  SBir* 
fungSfreiS  aufeuneljmen  unb  anbre  auSjufdfjeiben,  jene  Stoturfraft,  weld&e,  wenn  fie  als 
lebenbige  Äraft  wirft,  baS  bur<$  äugere  SRetje  angeregte  Protoplasma  feine  ^Bewegungen 
ben  jeweiligen  SBer^ältniffen  in  ber  jwedfmägtgfien  SBeife  anpaffen  lägt? 

®S  ift  nidjt  eieftrijität,  eS  ift  nidfjt  magnetifd&e  Äraft;  biefe  Äraft  ift  überhaupt  mit 
ben  anbem  SRaturfräften  nid&t  ibenttfdjj,  benn  fie  jeigt  eine  SReilje  eigentümlicher  SBirfungen, 
weldfje  allen  anbem  SRaturfräften  abgeben.  3$  neunte  nun  feinen  2lnftanb,  biefe  mit 
ben  anbem  ntdfjt  ju  ibentifijierenbe  IMaturfraft,  beren  unmittelbares  Angriffs* 
objeft  baS  SßrotoplaSma  ifl,  unb  beren  eigentümlidfje  SBirfungen  wir  baS  Seben 
nennen,  wieber  als  SebenSfraft  ju  bejeidjjnen.  SDie  Sltome  unb  2Mefüle  beS  ^ßroto* 
plaSmaS  führen  jene  arbeiten,  weldjje  baS  Ztbtn  bilben,  nur  fo  lange  aus,  als  fie  unter 
ber  Sotmägigfeit  biefer  SebenSfraft  fielen,  £ört  biefe  33otmägigfeit  auf,  fo  unterliegen 
fie  ben  SBirfungen  anbrer  Äräfte.  Die  annähme  einer  folgen  befonbern  -ftaturfraft  fd&liegt 
felbjtoerftänblid&  nid&t  aus,  bag  lebenbe  Äörper  gleichzeitig  au<§  unter  ber  £errfd(jaft  ber 
anbern  Stoturfräfte  fielen  fönnen.  Stele  ©rfdfjeinungen  an  lebenben  spffanjen  laffen  fi<§  ja, 
wie  fd&on  wieber^olt  bemerft,  oljne  fteranjieljung  einer  befonbern  fiebensfraft  als  einfache 
d&emifdfje  unb  medfjamfd&e  arbeiten  auf f äffen;  aber  bie  SBirfungen  biefer  anbem  Äräfte  wer« 
oen  aud)  an  leblofen  Äörpern  unb  jwar  in  berfelben  SBeife  wie  an  ben  lebenben  beobad&tet, 
was  von  ben  SBirfungen  ber  ßebenSfraft  nid&t  gefagt  werben  fann. 

SBenn  man  jene  SBirfungen  ber  SebenSfraft,  weldjje  fidfj  in  Bewegungen  äugern,  bie  für 
ben  ganjen  Organismus  bie  jwedfmägigften  unb  Dorteüfjaftefien  finb,  alsinftinftioebejeidfjnen 
wollte,  fo  wäre  audfj  bagegen  nidjjtS  einjuwenben.  SBaS  ift  benn  Snfiinft  anbreS  als  eine  un- 
bewugt  jwedfmägige  SlrbeitSleiftung  beS  lebenben  Organismus?  Dann  aber  Ijaben  audfj  bie 
Sßf lanjen  ^nftinft,  unb  jebe  ©dfjwärmfpore,  welche  jur  2lnfiebelung  ben  jwedEmägigfien 
^ßlaft  auffud&t,  jeber  SßoHenfdfjlaudjj,  welker  bur<§  bie  #ö$lung  beS  DoariumS  ju  einer  ber 
©amenfnofpen  ^tnabwädfjft,  ftdf>  bort  an  einer  ganj  genau  beftimmten  ©teile  anfd&miegt  unb 
babei  niemals  baS  3kl  oerfeljlt,  jeber  ©todf  eines  SBafferranunfelS,  ber  feine  Slätter  bei 
fcoljem  SBafferftanbe  mit  fein  gefpaltenen  Sipfeln,  weiten  Suft^ö^len  unb  o^ne  ©paltöffnun^ 
gen,  bei  gefunfenem  SBafferftanbe  auf  bem  ©dftfammboben  bagegen  mit  breiten  Sappen,  engen 
SnterceDulargängen  unb  reid&lidfjen  Spaltöffnungen  aushübet,  bie  über  bie  ^erraffen  von 
©teinen  ^infriedfjenbe  Linaria  Cymbalaria  (f.  Slbbilbung,  ©.  50),  beren  blütentragenbe 
©tiele  fi(§  von  ber  ©teinwanb  weg  gegen  baS  fiidfjt  rieten,  alsbalb  aber,  nad&bem  bie  33efrud^^ 
tung  fiattgefunben  ^at,  an  gleid^er  ©teile  unter  ungeänberten  äugern  S3er^ältniffen  biefelben 
©tiele  in  bie  entgegengefefcte  Stiftung  frümmen,  um  bie  ©amen  in  eine  bunfle  ©teinrifee 
legen  ju  fönnen,  ber  »lütenftiel  ber  Vallisneria,  welker  fid^  fofort  fd^raubenförmig  jufam= 
tnenringelt  unb  bie  von  i^m  früher  jur  SBafferoberfläd^e  emporgehobene  33lüte  wieber  jum 
©runbe  beS  SBafferS  Ijinabjieljt,  nad^bem  bie  Farben  biefer  S3lüten  über  SBaffer  mit  S3lüten^ 
flaub  belegt  worben  finb,  fie  alle  Ijanbeln  unbewugt  jwedfmägig,  ^anbeln  aus  Snftinft. 

SBenn  wir  aber  ben  lebenben  ^ßflanjen  Snftinft  ©inbijieren,  fo  ift  eS  nur  eine  weitere 
Äonfequenj,  i§nen  aud^  ©mpfinbung  aujufpred^en.  SBenn  ein  2:ier  empfinbet,  fo  wirb 
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babet  ein  SReij,  ber  auf  bie  Sinnesorgane  einwirft,  burd)  bie  Sternen  auf  baS  3^ntralorgan 
übertragen,  unb  eS  werben  -Heroen  unb  ©eljirn  in  einen  SletjungSjujtanb  üerfefct.  £>ie 
gortpflanjung  beS  9ieijeS  unb  bie  ßrregung  in  SReroen  unb  @e$trn  Fann  aber  nur  in  mo- 
lefularen  Bewegungen  ber  9tert>enfubflanj  befielen,  ober  fagen  wir,  in  molefularen  S3e* 
wegungen  von  SßrotoplaSma,  ba  ja  bie  ÜReroenfafern  unb  ÜReruenjeDen  bod)  nidfjts  anbre8 
finb  als  in  befümmten  formen  auSgejtalteteS  SßrotoplaSma.  3Me  3uftänbe,  wel<$e  bur$ 
bie  SReijung  beS  SßrotoplaSmaS  tyeroorgerufen  werben,  unb  welche  eben  bie  (Smpftnbung 
ausmalen,  fönnen  aber  im  pffonjlidfjen  SßrotoplaSma  nid^t  wefentlidfj  anberS  fein  als  im 
tierifd&en  Protoplasma,  ba  ja  baS  ^Protoplasma,  bie  materielle  ©runblage  beS  fiebenS  in 
$ier  unb  Sßffanje,  nic^t  aerfdfjieben  ifl.  3n  ber  einjelnen  Sßflanjenjelle  mag  es  fogar  ju 
einer  Jtonjentration  beS  SteijungSjuftanbeS,  welken  wir  ©mpftnbung  nennen,  fommen,  ba 
ber  Qt&hTn  ganj  unb  gar  ben  GHnbrudf  eines  3^«^^IörganeS  innerhalb  beS  bie  ©injefc 


Lin&ria  Cymbalaria,  ben  Samen  in  Sfetfenrifeen  Iegenb.   SBfll  Xcjt,  6  49. 


jeHe  bewo§nenben  Sßrotoplafien  madf)t.  Sin  eine  Äonjentratüm  beS  SReijungSjufianbeS  inner* 
^alb  eines  ganjen  SßflanjenftodEeS,  innerhalb  ber  ©efamtyeit  ber  im  gef  eiligen  Serbanbe 
lebenben  ^rotoplaflen  eines  ^PflanjeninbioibuumS,  wie  foldje  bei  jenen  EHermbimbuen  oor= 
fommt,  beren  -Jteroenfafern  alle  im  ©eljirne  jufammenlaufen,  ift  freiließ  nid(jt  ju  benfen: 
jwifdljen  ber  ©mpfinbung  fold&er  £iere,  welken  bie  9tert)en  fehlen,  unb  ber  ©mpfinbung 
ber  Sßffanjen  fann  aber  ein  wefentlid&er  Unterfdfjieb  nidEjt  befielen. 

®amit  ift  auSgefprodfjen,  bafc  eine  ©djjeibewanb  jwifdfjen  Sßflanjen  unb  Vieren 
nidEjt  befielt.  ©S  ift  ein  oergeblidfjeS  Bemühen,  bie  ©renjlinie  feftjuftellen,  an  ber  bie 
^Pflanzenwelt  aufhört  unb  bie  Tierwelt  anfängt.  SBenn  wir  -Jtoturforfd&er  nid&tSbeftoweniger 
Sßfknjen  unb  Stiere  getrennt  befpredjjen,  fo  gefdfjieijt  baS  wol)l  nur  im  #inblidfe  auf  bie 
Erfahrung,  bajj  man  burdf)  Teilung  ber  3lrbeit  am  rafdEjeften  jum  SitU  gelangt,  auf  bem 
ÜHittelfelbe,  wo  £iere  unb  ^Pflanjen  jufammenflie&en,  werben  ftd^  audf)  3^ologen  unb  33o* 
tanifer  notwenbig  begegnen,  aber  mdjjt  als  ftreitenbe  Parteien  um  ben  auSfdfjlie&lidfjen 
33efifc  biefeS  ©ebieteS,  fonbern  als  frieblid&e  Arbeiter,  weld&e  biefeS  SKittelfelb  gemeinfam 
unb  einträdf)tig  pflegen  unb  bebauen. 


IL  ftitfualjme  bcr  Maljrimg. 


3n$aft:  fcinicttunfl  ber  ^ffonaen  mit  ftüdfft$t  auf  bie  SfcaJruttflSaufnaljme.  —  2$eorte  bet  9to$nm$S* 
aufnähme. 

ginteihmg  ber  ^fJanjen  mit  Rfltffidfjt  <wf  bie  Waljrung$auftta!)me* 

S)aS  näd&filiegenbe  $iel  bcr  SebenStyätigfett  ber  SßfCanje  ifl  neben  ber  Slbweljr  aller 
©nflüffe,  weldfje  eine  Rötung  beS  SßrotoplaSmaS  herbeiführen  fönnten,  bie  SSergröfeerung 
beS  SeibeS,  bie  3«na^me  ber  Ädrperlidfjfeit  an  ©ubftanj,  bie  aufnähme  ber  3taf)rung. 
2He  lebenbige  Sßflan je,  ob  [ie  nun  aus  einer  einigen  fttttt  ober  aus  einer  umfangreichen 
3ellengenoffenfd(jaft  befielt,  entnimmt  iljrer  Umgebung  bie  9taf)rung  in  einer  bem  jeweiligen 
»ebürfmffe  entfpred&enben  3Renge.  3)te  Sttrt  unb  SBeife  aber,  wie  fie  es  anfängt,  ft<§  in  ben 
83eftfc  btefeS  SRotjmaterialeS  ju  fefcen,  wie  fte  barangefct,  bie  von  aufeen  aufgenommenen  (Stoffe 
fidj)  einjuüerleiben,  wie  fie  es  madjjt,  um  nur  baSjenige  behalten  ju  muffen,  was  iljr  gerabe 
nfifelid^  ifi,  bagegen  alles,  was  nid^t  jur  Sergröfeerung  beS  eignen  SeibeS  verwenbet  werben 
!ann,  wieber  ju  entlaffen  unb  als  33aHaft  auSjufcijeiben,  ifl  eine  unenblidfj  mannigfaltige. 
6S  rietet  ftdfj  biefe  SWannigfaltigfeit  ber  Vorgänge  bei  ber  9tal;rungSaufnal)me  einerfeitS 
nadfj  ber  5Berfdf)tebent)eit  ber  ©tanborte  ber  Sßflanjc,  anberfeits  nadfj  bem  33ebürfniffe  ber 
einjelnen  arten,  weldfjeS  33ebürfmS  wieber  von  ber  fpejiftfdfjen  Äonflitution  beS  Sßroto* 
plaSmaS  ber  betreffenben  2trt  abfangt.  2Bie  anberS  mufc  fic|  biefer  SBorgang  bei  jenen  Sßffon* 
jen  geftalten,  bie  jettlebenS  ganj  unb  gar  von  SBaffer  umfpfilt  werben,  im  Sßergleid&e  ju 
benjenigen,  weldfje  auf  bem  ©anbe  ber  SBüfie  monatelang  jeber  SBafferjufu^r  entbehren; 
wie  t>erf dfjieben  rnufc  bie  Nahrungsaufnahme  jener  Sßilje  fein,  weWje  im  tiefen  Dunfel  eines 
SergfiottenS  auf  feud&ten  ßoljballen  wudfjern,  im  ajergleidfje  ju  ben  jierlidjjen  SUpenpfTanjen, 
bie  auf  ben  (Sipfeln  unfrer  Serge  zeitweilig  bem  intenfiofien  ©onnenlid&te  auSgefefet,  bann 
wieber  wochenlang  von  bfiftem  Hebeln  umwallt  ftnb;  wie  eigentümlich  mufj  bie  SBed&fet 
wirfung  jwifd&en  ber  Sßflanje  unb  tyrer  Umgebung  bei  ben  ©dfjmarofeergewädfjfen  fein,  bie 
i^re  Sprung  aus  anbern  lebenben  Organismen  faugen,  bann  wieber  bei  jenen  merfwür^ 
bigen  ©ewadjjfen,  welche  Heine  ^nfeften  fangen  unb  rerje^ren,  ferner  bei  jenen  winjigen 
©efeppfen,  weldfje  als  £efe,  effigmutter  unb  bergleidfjen  in  unferm  £auS&alte  eine  fo 
widrige  Stolle  fpielen,  unb  enblidfj  bti  jenen  Saumriefen,  bie,  ju  mächtigen  Seftänben  ver- 
einigt, unfre  SBälber  bilben! 

Um  bodfj  einigermaßen  eine  Überftdjjt  über  biefe  in  betreff  ber  Nahrungsaufnahme  f o  ab- 
wec$fetungSrei$en  formen  }u  gewinnen,  empfiehlt  es  fidfj,  biefelben  junäd^ft  mit  Nüdfftdjjt 
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auf  i&ren  ©tanbort  in  ©ruppen  jufammenjuPellen  unb  in  ben  mer  Abteilungen: 
SBafferpflanjen,  ©teinpflanjen,  ©rbpflanjen  unb  Überpf  lan jen,  unterzubringen, 
tooju  freiließ  gleidf)  audf)  bie  Semerfung  beigefefct  werben  mufe,  bag  eine  fd^arfe  ©renje  }toi- 
fdfjen  btefen  ©ruppen  nid&t  befielt,  ba&  alle  nrieber  burdfj  jafjlreid&e  SKitteiPufen  toed&fel- 
toeife  verfettet  pnb,  unb  baß  es  SßPanjenformen  gibt,  meldfje  in  bem  einen  (gntroicfelung* 
ftabium  biefer,  in  einem  anbern  jener  ©ruppe  angehören. 

SBaS  junäd&P  bie  2Baff erpflanjen  anlangt,  fo  entnehmen  biefe  i$re  Nahrung  au& 
fd^liefelidij  ober  jum  größten  ^cile  bem  fie  umfpülenben  SBaffer.  Einige  erhalten  pdf}  frei 
fd&toebenb  ober  fd&nnmmenb  in  ber  glfif jigfeit,  bie  meipen  aber  finb  mittete  eigner  Soft- 
organe  irgenbmo  unter  SBaffer  pjiert.  9Ran<$e  am  ©runbe  ber  SBafferanfammtungen  im 
©flamme  nmrjelnbe  ©emädfjfe  vermögen  bei  $oI)em  SBafferftanbe  t&re  Nahrung  au«  bem 
SBaffer,  bei  nieberm  2Bafferftanbe  aber  audfj  teilroeife  ber  ätmofpljäre  ju  entnehmen,  unb 
eS  bilben  biefe  amp&ibifd&en  ©emädfjfe  ben  Übergang  ron  ben  2BafferpPanjen  ju  ben  6rk 
pPanjen.  2)ie  3*^  ber  ©teinpflanjen  ift  eine  üergleidfjStoeife  fe&r  geringe.  63  fwb 
liierter  jene  gleiten  unb  9Roofe  ju  jaulen,  toeld&e  unmittelbar  ber  Dberflädfje  ber  ©cfieinc 
anhaften,  unb  benen  bie  Püffige  9tol)rung  bireft  aus  ber  ätmofp^äre  jugefüljrt  wirb.  alle 
©teinpPanjen  ftnb  barauf  eingerichtet,  baß  pe  bei  langer  bauernbem  Ausbleiben  atmofp^ 
rifd&er  3Ueberfd£)läge  unb  bei  fe^r  trodfner  Suft  oljne  SRad&teil  ganj  auSborren  unb  iljre 
£ebenSti[)ätigfeit  jeitroeilig  unterbrechen  fönnen.  SRidfjt  alle  an  gelSmänben  mad^fenben  5Pfto 
jen  pnb  übrigens  als  ©teinpPanjen  im  engern  ©inne  auf  jufaffen.  diejenigen,  toel^e  in 
ber  bie  Älfifte,  SRiffe  unb  ©palten  beS  ©epeineS  erfüDenben  Grbe  nmrjeln,  pnb  als  6& 
pflanzen  ju  bejeid&nen.  3U  ben  ©rbpflanjen  gehört  too&I  me^r  als  bie$älfte  ber  jefct 
lebenben  ©emäd£>fe.  ©ie  werben  jum  £eile  von  ber  £uft  umfpült,  pnb  aber  mit  einem 
£eile  iljreS  Körpers  in  baS  ®rbreid^  eingefenft  unb  entnehmen  biefem  SBaffer  unb  in  SBaffer 
gelöPe  mineralifdfje  SBerbinbungen.  ^Panjen,  roeldfje  auf  anbern  SßPanjen  ober  auf  Eieren 
aufpgenb  warfen,  bejeid()net  man  als  Überpflanjen. 

3Kit  Nücffidjjt  auf  bie  Qualität  ber  Stafjrung  fann  man  biejenigen  ©eroäifcfe 
unterf Reiben,  roeld&e  aus  ber  Umgebung  nur  unorganifdfje  ©toffe,  ©afe,  SBaffer 
unb  mineralifdfje  ©alje,  aufnehmen,  meiter&in  bie  SBerroefungSpflanjen,  roeldjje  wn 
ben  bei  ber  3erfefcung  abgeworbener  SßPanjen  unb  Stiere  pdf)  bilbenben  organifdjjen  35er- 
binbungen  leben,  unb  enblidf)  bie  ©d&marofcer,  tocldfje  il;re  Nahrung  lebenben  Sßffanjen 
unb  Vieren  entjiefjen. 

2)ie  aWefjrjaljl  ber  ©emädfjfe  ift  jur  3eit  ber  Nahrungsaufnahme  an  benJiä^ 
boben  gebunben  unb  einer  DrtSoeränberung  nid^t  faljig;  ber  an  einer  ©teile  fxjterte 
^ppanjenftod  muß  unter  biefen  SSer^altniffen  bie  Umgebung  früher  ober  fpäter  erfd£>öpfen, 
unb  es  mufc  für  einen  weitem  3UP«6  w>n  nä^renben  ©ubftanjen  geforgt  fein,  fiäufifl 
verlängern  pd&  aud^  bie  jur  aufnähme  ber  Sla^rung  beftimmten  Steile  ber  5ßPanje  üb^r 
baS  auSgefaugte  ©ebiet  hinaus  unb  fud^en  fo  immer  weitere  Legionen  in  ben  SereMJ 
i^reS  SRä^rbobenS  einjubejie^en  unb  aufjufd&lie&en.  2»and^e  ©ew)äd[)fe  miffen,  nrie  fd&on 
oben  bemerft,  Xiere  anjuloden,  um  biefe  ju  töten  unb  auSjufaugen.  Unter  ben  SJertoefung^ 
unb  ©dfjmarofcerpPanjen,  aber  aud^  unter  ben  SBafferppanjen  pnben  pd^  fold^e,  wel^ 
jum  Se^ufe  ber  Nahrungsaufnahme  bepimmte  Seioegungen  mit  ber  ganjen 
3Waff  e  iljreS  Körpers  ausführen.  SefonberS  auffaüenb  pnb  in  biefer  »ejie^ung  meh- 
rere ©d^leimpilje,  bie  überbieS  audf)  infofern  ^ier  erwähnt  ju  werben  oerbienen,  weil  pe 
bie  Nahrung  nid^t  burd^  SSermittelung  einer  ben  sprotoplaSmaleib  umgebenben  3eü^aut  a# 
nehmen.  35aS  nadte  Protoplasma,  jumal  jenes  ber  Smöben,  gleitet  beim  ©ud^en  nad^  %<& 
rung  über  ben  9iäl)rboben  ^in  unb  eutjie^t  biefem  unvermittelt  biejenigen  ©toffe,  beten 
eS  jur  SSergröfeerung  feines  SeibeS  bebarf.  Sofe  Körper  fönnen  babei  t>on  ben  gortfä6^n 


Xf)toxit  ber  Nahrungsaufnahme.  53 

beS  fi$  flredfenben  unb  gleid&fam  auSfiraftfenben  SßrotoplaSmaS  erfaßt,  umllammert  unb 
fd&ließlid&  gaitj  einge&fiDt  unb  auSgefaugt  werben  (f.  Slbbilbung,  ©.  30,  lefcte  gfigur  red&ts). 
©tnb  bie  twm  SßrotoplaSma  umffoffenen  Äörper  Hein,  fo  werben  fie  von  ber  Sßertpljerie 
nad)  innen  gejogen  unb  bort  förmlidfj  verbaut.  2BaS  Don  bem  fretnben  ßörper  ntdfjt  als 
SRa^rung  aerwenbbar  ifi,  wirb  nachträglich  wieber  ausgeflogen  ober  von  bem  weiterfrted&en* 
ben  Sßrotoplaflen  jurfidfgelaffen.  SHefe  3lrt  ber  SRafjrungSaufnaljme  ifi  aber  nur  auf  jene 
amöboiben  formen  befdjjränft,  weld&e  bem  ©renggebiete  von  £ier*  unb  Sßflanjenwelt  an- 
gehören. SDte  ^Bewegungen  ber  anbem  nadften  Sßrotoplaflen,  jumal  jener,  weld&e  mittete 
fd&wingenber  SBtmpern  burdfj  baS  SBaffer  wirbeln,  $at  mit  bem  Sluffudfjen  unb  ber  2Iuf= 
nannte  ber  -Wahrung  nidjjtS  }u  fd&affen,  fonbern  fteljt  mit  ber  gortpffanjung  unb  SSerme^rung 
im  innigften  £ufammen$ange. 

Jfjeorie  ber  ftaJjtmtgSattfnaljme* 

3n  allen  jenen  fallen,  in  weldfjen  bie  Iebenben  ernityrungSbebfirftigen  Sßrotoplafien 
ftd(>  mit  einer  3eHl)aut  umgeben  $aben,  muß  bie  9?a$rung  von  außen  Ijer  burdfj  bie 
3ellf>aut  unb  bie  ßautfd&idfjt  beS  SßrotopfaSmaS  fcinburdjj  in  baS  innere  beS 
3ellenletbeS  aufgenommen  werben,  f 0  wie  anberfeits  wieber  jene  aufgenommenen  ©üb* 
ftanjen,  weldfje  jur  Vergrößerung  beS  ßeibeS  nidjjt  beitragen  unb  überhaupt  leine  weitere 
SBerwenbung  ftnben  fönnen,  auf  bemfelben  SBege  wieber  entlaffen  unb  auSgef Rieben  wer- 
ben, gs  muß  baljer  bie  3cD$aut  jener  Sßrotoplaflen,  weld&e  mit  ber  Nahrungsaufnahme 
befd&äftigt  ftnb,  einen  entfpred&enben  33au  jeigen,  unb  es  muffen  bie  Heinfien  Seile  ber= 
felben  fo  georbnet  fein,  baß,  unbefdfjabet  tyrer  gefügfeit,  ein  SDurd&gang  fowoljl  ber  auf= 
june^menben  Jla^rung  als  audf)  ber  auSjufdjjeibenben  ©toffe  möglich  t(i.  SDiefe  SDurdjjläffe 
in  ber  3*Hroanb  ftnb  {ebenfalls  nodfj  Diel  enger  als  jene  früher  gefd&ilberten  feinen  5ßoren= 
lanäle,  in  welken  ungemein  jarte  SßrotoplaSmaflränge  eingelagert  ftnb,  unb  fie  $aben  f 0 
geringe  SHmenfionen,  baß  fie  felbfl  mit  ben  beften  2Wtfroffopen  nodfj  ntdfjt  gefe^en  werben 
tonnten.  ©emtodjj  muß  man  aus  einer  Steige  t)on  ©rfdfjeinungen  auf  i§r  SBor&anbenfetn  %\x- 
rfidffdfjließen  unb  muß  annehmen,  baß  bie  3dH>aut  fowie  überhaupt  jeber  ßörper  nid&t  aus 
einer  ununterbrochenen  ©ubflanj,  fonbern  aus  Heinfien  Seilten  befielt,  welche  man  2ltome 
nennt,  unb  weldfje  burdfj  unenblicjj  Heine  3itHfd&enräume  Donemanber  getrennt  ftnb.  tyfo 
fifer  unb  ©Ijemiler  Ijaben  aus  t>erfd&iebenen  Vorgängen  unb  (Srfdfjemungen  audjj  ben  ©djluß 
gejogen,  baß  biefe  Sttome  nid&t  ein  regellofes  ßaufwerl  bilben,  fonbern  in  allen  gällen,  felbft 
bann,  wenn  famtlid&e  Sltome  eine«  ÄörperS  ber  gleiten  9lrt,  bemfelben  (glemente  an- 
gehören,  gu  jwei  ober  mehreren  gruppenweife  uereinigt  ftnb.  enthalt  ein  Äörper  üerfdfjie= 
bene  Elemente,  fo  finb  in  bemfelben  bie  ungleichartigen  Sltome  aud&  ntd&t  regellos  gemengt, 
fonbern  gefefemaßig  gruppiert;  in  jeber  ©ruppe  ftnben  fidf)  Sltome  ber  t)erfd^iebenen  eie= 
mente  unb  jwar  fowo^l  ber  3^1  als  aud^  ber  Sage  nadfj  auf  baS  genauefie  unb  befttmm- 
tefte  georbnet.  3Ban  nennt  berarttge  Sltomgruppen  aKolelüle  unb  fteHt  ftdjj  uor,  baß  bie 
®ur(§läffe  jwifdfjen  biefen  aKolelülen  wieber  größer  finb  als  bie  SDurdfjläffe  jwifd^en  ben 
einjelnen  Sltomen.  6S  ifi  übrigens  nid&t  unwa^rfd^einli(5,  baß  aud^  bie  3Roleffile  wieber 
öruppen  bilben  unb  jwar  fo,  baß  bie  }u  einer  ®ruppe  gehörigen  3Wolefüle  in  SRei^  unb 
©lieb  nad^  einer  befiimmten  Siegel  jufammengebröngt  finb,  unb  baß  bie  3)urd(jläffe  jwifd^en 
folgen  SWoleffilgruppen  wieber  größer  ftnb  als  bie  Eurdfjläffe  einjelner  3Woleftile  inner* 
j)alb  jeber  3Wolefülgruppe.  SDiefe  SKolefülgruppen  würben  SCagmen  ober  aud^  3»icellen 
benannt,  unb  man  benft  ftdfj  biefelben  wieber  in  beftimmter  Drbnung  jufammengefd^id^tet. 

2)ie  3eH^aut  würbe  nad&  biefer  SBorfleHung  einem  ©iebe  wrgleid&bar  fein,  in  welkem  bie 
®ur<$täffe  befttmmte  ©ruppierungen  jeigen :  3«nä#  bie  weiteren  ©urd^ldffe  jwif<$en  ben 
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aRtceÜen  ober  3MeIülgruppen,  bann  innerhalb  einet  jeben  9Rtcefle  engere  2)unljläffe  jwi* 
fdfjen  ben  SWofelülen  ober  Sttomgruppen  imb  enblidjj  bie  feinften  5Dur$läffe  innerhalb  jebe3 
3WoleffilS  jwifd&en  ben  Atomen  felbft.  2)iefe  Eurdfjläffe  Iflnnen  oerengert  unb  erweitert 
werben,  inbem  auf  ben  SSerbanb  ber  9Mefüle  jwei  Äräfte  einwirfen,  oon  welken  bie  eine 
fi$  als  gegenteilige  Sfojieljung  ber  Sltome  unb  SftomgefeUfdjjaften  äußert,  wäljrenb  bie  anbre 
bie  Sltome  unb  SWoleffile  auSemanber  treibt.  3He  erftere  biefer  Äräfte,  bie  allen  ©toff= 
teilten  innewofcnenbe  2lnjiel>ungSfraft,  toirb  d&emif dfje  SBerwanbtfd&aft  genannt,  toenn 
ftdjj  burdfj  fte  Sltome  oerfdjjtebener  2trt  ju  einem  SRoIefüle  oerbinben;  fte  Reifet  bagegen  ftol>a- 
fion,  toenn  ftdjj  gleite  SRoIefüIe  untereinanber  feftyalten,  unb  äbljäfion,  toenn  Stoffen 
oon  aBolefülgruppen  bei  Serflfjrung  tyrer  Dberfläc&en  einanber  fefl^alten.  2)tefer  an* 
jie&ungSfraft  im  Ileinfien  SRaume  wirft  nun  bie  SBärme  entgegen,  weld&e  alle  Äörper  aus- 
beljnt  unb  bie  Atome,  3Woleffile  unb  3KiceHen  auSeinanber  rüden  läßt.  9Jton  benft  ftdjj  bie 
SBarme  als  fdjtoingenbe  Bewegung  ber  genannten  Ileinften  £eild&en  unb  fteDt  ftd^  oor,  baß 
mit  größern  ©d&wingungen  ein  SluSetnanberrüdfen  ber  Sltome  unb  Sltomgruppen,  eine  6r= 
toeiterung  ber  2)urdf)läffe  unb  eine  3unaf>me  beS  UmfangeS  beS  erwärmten  ÄörperS  oerbun- 
ben  fei.  2)ie  Entfernung  ber  SWolefüle  unb  Sltome  unb  bie  Vergrößerung  beS  ftörperS  burd) 
juneljmenbe  ©rwarmung  fann  befanntlidfj  fo  toeit  geljen,  baß  bie  itoljäfton  ganj  übenounben 
toirb,  unb  baß  fefte  Äörper  in  tropfbarflüfftge  unb  biefe  enbltdjj  in  gasförmige  übergeben. 

3n  bie  Swifd&enräume,  bejiefjungSweife  ©urdfjläffe,  weldfje  jwifdfjen  ben  bie  3*tt$ftut 
bilbenben  SMefülen  unb  SWolefülgruppen  befielen,  lönnen  SRolefüle  anbrer  ©toffe  oon 
außen  einbringen,  allerbtngS  nur  unter  jtoei  SBorauSfefcungen:  nämlidf)  nur  bann,  toenn 
bie  einjulaffenben  SWolefüle  nid&t  größer  ftnb  als  bie  fturdfjläffe,  unb  nur  für  ben  ftaH,  baß 
jwifdfjen  ben  SWolefülen  ber  3d0toanb  unb  jenen  beS  einjutaffenben  ftörperS  jene  afajie^ungS* 
traft  befielt,  weldfje  man  als  d&emifdjje  33erwanbtfdfjaft  bejeic^net.  33eibe  SorauSfefcungen 
treffen  für  bie  9Wolefüle  beS  SBafferS  ju,  unb  eS  werben  biefe  aud&  erfahrungsgemäß  in 
bie  intermolefularen  SRäume  ber  3*Dljaut  feljr  leidet  unb  gern  eingelaffen.  2)ie  getraut 
tränft  ftdfj  mit  SBaffer,  ober,  toie  ber  ted&nifdje  SluSbrudt  lautet,  fte  Ijat  bie  gä^igfeit  unb 
baS  33eftreben,  SBaffer  ju  imbibteren.  S5ie  Slnjie^ungSfraft  ber  9Wolefüle  ber  3eHljaut  ju 
jenen  beS  SBafferS  ifl  fogar  fo  lebhaft,  baß  baburdfj  bie  Äo^äftonSfraft  ber  3*fl§autmoles 
ffile  teütoeife  übertounben  toirb,  unb  baß  biefe  burdD  baS  imbibierte  SBaffer  auSeinanber 
gerüdft  werben.    SDie  3*Dl)aut  quillt  infolgebeffen  auf  unb  nimmt  an  Umfang  ju. 

2Wan  fteDt  fidjj  a\x$  oor,  baß  bie  3JHceKen  ober  9Rote!üIgruppen  ber  3eU^aut  fo  oiet 
aßaffermolefüle  anjie^en  unb  jtoifd^en  fid^  aufnehmen,  baß  fte  toie  mit  SBaffer^üEen  umgeben 
jtnb.  ein  f otd&eS  aSer^ältniS  toirb  für  ben  äuStaufdfj  oon  Stoffen  burd^  bie  3eDf)aut  ^inburd^ 
getotß  nur  oorteil^aft  fein,  unb  es  toirb  baburd&  bie  2Rifd&ung  Pfiffiger  ©ubflanjen,  toeld^e 
fiel)  bieSs  unb  jenfeit  ber  poröfen  SWembran  bepnben,  toefentlid^  beförbert  werben.  $>iefe 
SWifd^ung  muß  jebenfaHS  innerhalb  ber  3wif(§enräume  in  ber  3eHf)aut  erfolgen,  unb  in 
bem  fpejieHen  galle,  welker  biefe  ©rörterung  oeranlaßt,  namlidf)  bei  ber  Nahrungsauf- 
nahme, finb  bie  aufeinanber  wirfenben  ©toffe  einerfeits  bie  SBerbinbungen  im  9läl>rboben 
außerhalb  ber  3«Q^a«t,  anberfeitS  bie  organifdfjen  »erbinbungen  im  S3ereid^e  beS  leben- 
bigen  gJrotoplafien  innerhalb  ber  3eQ^aut.  ©owo^l  bie  eintretenben  als  bie  auStretenben 
©toffe  muffen  im  SBaffer  töSlid^  fein  unb  ba^er  eine  Slnjie^ung  jum  SBaffer  fcaben.  SBeld^e 
ber  im  SBaffer  außerhalb  unb  innerhalb  ber  3^^aut  gelöften  ©toffe  burd^  bie  mit  SBaffer 
gefüllten  Durdfjläffe  paffieren  Unmn  unb  auSgeiaufd&t  werben,  ^ängt  aber  gewiß  audfj  noc§ 
oon  bem  ®rabe  ber  (§emifd^en  33erwanbtfd^aft  fowie  oon  ber  Stbljäfion  ab,  weld^e  jwifd^en 
ben  3^Q^utmolefülen  unb  3^ÄUtmtceIIen  einerfeits  unb  biefen  wanbemben  ©toffen  am 
berfeitS  befteljt,  unb  eS  ergibt  ftdf)  ta  ein  fe^r  fomplijierteS  SBed^fetfpiel  oon  Äräften,  auf 
weld&eS  aber  ^ter  weitet  einjuge^en  oiel  ju  weit  führen  würbe. 
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9Wit  SRfidfftdfjt  auf  bie  ©rflärung  ber  9toI)rungSaufnal)me  muß  nur  nodjj  erwctynt  wer* 
ben,  baß  bie  Stiftung  ober  2)iffufion,  weld&e  burdfj  bie  3dÜKWt  Ijinburdfj  erfolgt,  eine 
anbre  iß  als  bie  freie  SDiffufion,  weld&e  oljne  ®inf Haltung  ber  3dtyaut  fiattftnbert  würbe. 
CS  ifl  bur$  Serfudjje  fefigejiellt  worben,  baß  bann,  wenn  bie  eine  ©eite  einer  3*Q&Gut  oon 
©aljtöfung,  bie  anbre  ©eite  t)on  einem  gleiten  SBolumen  reinen  SBafferS  genest  wirb,  triel 
weniger  ©aljteildjjen  tum  SBaffer  als  SBafferteildfjen  jur  ©aljlöfung  übergeben;  ja  fogar, 
baß,  wenn  auf  ber  einen  ©eite  eine  organifd&e  SBerbütbung,  namentlich  ©iweiß,  SDejtrin  2c, 
auf  ber  anbem  ©eite  aber  SBaffer  jidf)  beftnbet,  jwar  SBaffer  ju  ber  organifdfjen  Serbin- 
bung  übergebt,  aber  oon  bem  ©weiße  ober  bem  ©ejtrine  nidfjt  bie  geringfle  Stenge  jum 
SBaffer  fcinwanbert.  SJiefe  (Srfdfjeinung,  weldjje  DSmofe  ((SnboSmofe  unb  @£oSmofe)  ge* 
nannt  würbe,  ifl  nun  für  bie  Sorflellung,  weld&e  man  ftdfj  oon  ber  StaljrungSaufnaljme 
gu  macfjen  $at,  feljr  wid&ttg.  @S  ifl  Hat,  baß  jwar  burdfj  Sermittelung  ber  eiweißartigen 
unb  anbem  Serbinbungen,  aus  welken  ber  3eQenleib  beS  Sßrotoplafien  befielt,  fowie  aud& 
bur$  SSermittelung  jener  @al}e,  wetöje  fi<$  in  ber  SeibeS$öl>le  beS  Sßrotoplafien  im  fo* 
genannten  3cDfafte  gelöfl  finben,  SBaffer  unb  in  SBaffer  gelöfte  ©toffe  burdfr  bie  3eE$aut 
Ijinburdl  ins  innere  ber  3*Bc  unter  M*  ^errf^aft  beS  Sßrotoplafien  gelangen,  baß  aber 
anberfeits  feine  ©pur  beS  gtUin^olM  burdfj  bie  3*lW)aut  Ijinburdfj  nadfj  aufan  abgegeben 
ju  werben  brauet.  Sluf  biefe  Strt  fann  baS  SßrotoplaSma  eine  faugenbe  SBirfung 
auf  bie  außerhalb  ber3*H&öut  befinblidfjen  wäfferigen  Söfungen  ausüben  unb 
fo  oiel  unb  fo  lange  baoon  an  ft$  faugen,  bis  bie  3*Ke  bamit  erfüllt  ifl;  ja,  eS  fann  fo= 
gar  bie  dfjemifd&e  5Berwanbtf$aft,  weld&e  bie  ©toffe  im  Innern  ber  3*De  jum  SBaffer  Ijaben, 
eine  fo  reidfjlidfje  2Bafferaufna$me  herbeiführen,  baß  babur$  ber  Umfang  beS  3eHinnern 
vergrößert  unb  t>on  innen  Ijer  ein  S>rudf  auf  bie  3*B$fiut  ausgeübt  wirb.  3>ie  3eHl)aut 
oermag  biefem  SDrude  audf)  nachgeben,  fotoeit  eS  nämlidfj  Ujre  (Slafiijität  gemattet.  Stber 
einer  }u  weit  geljenben  SluSbeljnung  ber  S^ant  werben  wieber  burdj  bie  ßoljäfton  ber* 
felben  ©dfjranfen  gefegt,  unb  fo  lommt  es  fdfjließlicfj  baljin,  baß  3eIIin^aIt  unb  3*ö&öut  fid) 
unter  einem  gegenfeitigen  Sirudfe  beftnben,  ben  man  Ouellung  ober  £urgor  genannt  Ijat. 

5Der  Ijier  julefct  gefdfjilberte  SSorgang  ber  reidfjlidfjen  äuffaugung  oon  SBaffer  in  bem 
©ereile  be£  3eQen^e^e^  °^ne  öfetd^jeitigc  Abgabe  oon  Stoffen  na<$  außen,  welker  Sor; 
gang  ja  ni<$tÄ  weniger  als  ein  2fo3taufdf)  ifi,  f($ließt  felbjtoerflänblidfj  ni<$t  aus,  baß  aud^ 
ein  wirtlid&er  äuStaufd^  ber  außer^  unb  innerhalb  ber  ^Il^aut  befinblid^en  ©toffe,  namenfc 
li($  jwifd^en  ben  Söfungen,  weld^e  fid^  außerhalb  ber  3efltyaut  in  bem  Slä^rboben,  unb  ben 
Söfungen,  weld^e  fi<^  in  ber  SeibeS&öljle  beS  5ßrotopIafien  im  3eHfaftc  befinben,  oor  fid^ 
ge^t.  (Sewiffe  Srfd^einungen  fleQen  es  fogar  außer  3™eifel,  baß  unter  Umftänben  au$ 
ein  fol(§er  3luStauf(^  wirflid^  fiattfinbet.  S)erf elbe  wirb  aber  baburd^  fe$r  oerwidf elt,  baß 
bie  auf  bem  £auf$wege  befinblid^en  ©toffe  nid^t  nur  bie  3^^*,  f onbern  überbieS  aud^ 
nod^  baS  SBanbprotoplaSma  paffteren  muffen,  wel$  lefttereS  im  Sßergleid^e  }U  ber  3^Q^ut 
jebenfaUS  aus  Sfioletülen  anbrer  2lrt  unb  mit  anbrer  d^emifd^er  93erwanbtfd^aft  befielt,  aud^ 
eine  anbre  ©ruppierung  biefer  3Rolefüle  unb  anbre  ©urdfjläffe  für  bie  wäfferigen  Söfun* 
gen  befifet;  was  alles  für  bie  burdfoulaffenben  auf  bem  fcaufdfjwege  beftnblid^en  ©toffe  nid^t 
o$ne  Sebeutung  fein  fann. 

Obgleich  alle  biefe  SBorfieüungen  oon  bem  molekularen  Saue  ber  3^aut  unb  beS 
Protoplasmas,  oon  ber  3fflifd^ung  unb  bem  äuStaufd&e  ber  ©toffe,  oon  ber  ©augung  unb 
Guellung  ber  3e0en  nur  als  t^eoretifd^e  gelten  fönnen,  fo  ^aben  wir  bod&  guten  ©runb, 
anjune^men,  baß  fie  ber  äBa^r^eit  jiemlid^  na^e  tommen.  SßenigflenS  gelangt  man  burd^ 
fie  ju  einem  anfd^aulid^en  S3ilbe  ber  SBed^felwirfung,  bie  jwifd^en  bem  nafirungSbebürfc 
tigen  lebenbigen  5ßrotoplafien  unb  feiner  bie  iftaljrung  liefernben  Umgebung  fkttftnbet. 
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ein«  ber  totd^tigfien  9to$rung«mittel  ber  Sßffanje  ift  ble  fto&Ienfäure.  3>le  lebciu 
bigen  Sßrotoplaften  geroinnen  biefelbc  au*  bem  2Baff er  unb  ber  ßuft,  au«  lefrterer  inäbe? 
fonbere  burdjj  Slnjte^ung  be«  Äoltfenbioppb«1.  ©tefe«  gefjt  leidster  al«  anbre  (Safe,  na* 
mentlidjj  leidster  al«  bie  anbem  Seftanbteile  ber  atmof  p$ärifd&en  Suft  (©tidfftoff  unb  @auer- 
ftoff)/  burd)  bie  mit  SBaffer  getränfte  3*nroanb  $inburcfj,  totrb  $ier  ju  Äol)lenfäure  unb 
gelangt  weiterhin  in  bie  £eibe«I>ö$le  be«  Sßrotoplaften,  in  ben  3*Bfaft.  SDie  äRenge  ber 
aufgenommenen  fto^lenfäure  rietet  ftdfj,  abgefeljen  oon  ßuftbrudt  unb  Temperatur,  oorjfig* 
lidf)  nad&  bem  Sebfirfniffe  ber  ft<$  ernä^renben  3eHe.  ©iefe«  aber  ift  ein  feljr  oerfdfjiebene« 
je  nadfj  ber  fpejiftfd&en  ßonjtttutton  be«  $ßrotopla«ma«  unb  je  nadf>  ber  £age«jett.  3«i 
£age«tidjjte  ift  ba«  Sebfirfni«  aller  grünen  Sßflanjen  nadj>  Jtoljlenftoff  fefjr  grofc;  bie  !aum 
in  ben  3ellfaft  gelangte  ftofjlenfäure  toirb  fofort  jerfefct,  fie  nrirb  burd>  ba«  ©onnenli$t 
rebujiert,  unb  e«  werben  fogenannte  Äo^Ien^brate  au«  i$r  gebilbet.  ©er  frei  geworbene 
©auerfioff  aber  toirb  au%  bem  SJereidfje  ber  Qtüt  roieber  entfernt  unb  in  bie  umgebenbe 
Suft  ober  ba«  umgebenbe  SBaffer  au«gefdfjieben.  £>a  burdfj  biefe«  gurüdtyalten  be«  Stoßen» 
ftoffe«  unb  bie  Sluöfd&etbung  oon  ©auerfioff  ba«  laum  angefaugte  ®a&  al«  foldjje«  bem 
3ettfafte  roieber  entjogen  toirb,  fo  erfolgt  eine  neue  änjie^ung  oon  Äo^lenbiopjb  au«  ber 
Umgebung.  Slbcr  audfj  biefe  neue  3Kenge  wirb  fofort  roieber  in  ber  oben  gefd&ilberten 
Sßeife  oon  bem  Sßrotoplajlen  in  ben  grünen  ©IjloropEipllförpern  oerarbeitet,  unb  fo  entfielt 
ein  unau«gefefcter  ©trom  oon  Äoljlenbiojpb,  bejie$ung«roeife  oon  Äo^lenfäure  au«  ber  Um* 
gebung  in  ba«  innere  ber  grünen  3*H*  na<$  ber  ©teile  be«  SBerbraudjje«.  SBäre  e«  mög= 
lid),  bie  SRolefüle  be«  ßoljlenbioftjb«  in  ber  ßuft  ju  feljen,  fo  roürbe  man  beobachten  fön- 
nen,  roie  biefelben  rafd&er  al«  bie  anbem  SBeftanbteile  ber  Suft  auf  bie  grünen  Slätter 
unb  anbern  grünen  Sßffanjenteile,  in  toeldfjen  ein  fo  lebhafter  SSebarf  an  Äoljlenftoff  tjerrfdfjt, 
förmlich  juftürjen.  Ertefe«  3uftürjen  unb  3uftrömen  bauert  fo  lange,  al«  eben  ba«  £age«= 
lid^t  auf  bie  grünen  3d0ten  ©influfi  nimmt.  2lm  frü^ften  SDtorgen,  fobalb  ber  erfte  ©onnen= 
ftraljl  bie  Sßflan je  trifft,  beginnen  bie  Sßrotoplaften  in  ifjren  Keinen  SBerlftätten  mit  ber  arbeit, 
bie  ßotjlenfäure  ju  jerfpatten  unb  au«  tyx  organifd&e  SBerbinbungen,  gormofe,  3«* er,  ©tärfe 
unb  bergleid&en,  ju  bilben,  unb  erft  roenn  ber  3lbenb  §erangerü<ft  unb  bie  ©onne  ^inab- 
gefunlen  ift,  toirb  biefe  Arbeit  eingeteilt  unb  jugteidfj  aud&  ba«  3uftrömen  be«  flogen* 
biojpb«  bi«  jum  näd^ften  3Worgen  unterbrod^en. 

©rüne^Pflanjen,  roeldfjefidE)  jeitleben«  unter  SBaff er  beftnben,  bed en  i^ren  Se= 
barf  an  Äo^lenfäure  au«  bem  bie  3^«  umfpülenben,  immer  ettoa«  foljlenfäureljaltigen 
2Baffer.  ©inb  biefe  5ßPanjen  einhellig,  fo  pnbet  bie  aufnähme  ber  ftoljlenfäure  aUfeitig 
burd^  bie  ganje  Dberfläd^e  ber  QeBbaut  ftatt;  Jinb  fie  me^rjeüig  unb  bie  fttUtn  fetten= 
förmig  aneinanber  gereift  ober  ju  einer  fläd^enartig  au«gebreiteten  ©d&idfjt  oerbunben,  fo 
toirb  jebe  biefer  3eHen  bie  Äo^lenfäure  nur  burdf)  jenen  2;eil  ber  3cHtoanb  in  ba«  innere 


1  2>ie  atmofpEjärifdje  Suft  entölt  freie«  Äo^Ienbiojpb  unb  nic^t  Äo^cnfäurc.    »ei  3tbforptton  be« 
ßo$(enbio£9b«  in  SBaffer  entfielt  aber  fofort  fto^enfäure. 
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gelangen  laffen,  welker  unmittelbar  mit  bem  SBaffer  in  Serfi&rung  ifl  2)a«felbe  gilt 
au$  von  jenen  unter  SBaffer  lebenben  Sßffanjen,  meldte  au«  mehreren  3eDfd>idfjten  befielen 
unb  bebeutenben  Äörperumfang  befifcen.  Qene  3*Hen/  twW&e  foldfje  Sßffanjen  gegen  ba$ 
SBaffer  ju  abgrenjen,  alfo  bie  #aut  berfelben  bilben,  fdfjließen  immer  bidfjt  jufammen,  finb 
platt  gebrfidEt,  an  ber  bem  SBaffer  jugemenbeten  ©eite  nid&t  uerbidtt  unb  flehen  in  ununter* 
brod^enem  SJerbanbe,  fo  baß  man  keinerlei  Süden  jtoifdfjen  i$nen  finbet.  Qm  ftnnern  biefer 
SBafferpflanjen  aber  bilben  fid(>  fdfjon  in  erfier  Qugenb  burdfj  Slu«emanberrfidfen  einjelner 
3eQrei^en  große  Süden  unb  Ölungen  au&,  meldte  mit  einem  ©emenge  au«  ©tidfftoff, 
©auerfioff  unb  ßoljlenbtojpb,  alfo  mit  einer  Suft  erfüllt  finb,  welche  von  ber  atmofp^äris 
fd&en  Suft  nidjjt  n>efentli<$  abweist.  SBenn  biefe  ©inridfjtung  junadfjjl  aud&  ben  3roedt  $aben 
mag,  baß  baburdfc  ba«  ©enrid&t  ber  ganjen  fpflanje  ^erabgefefct  nrirb,  fo  bürfte  fie  bodfj  aud) 
infofern  nid&t  oljne  »ebeutung  fein,  al«  axß  biefen  Sufträumen  ßoljlenfäure  in  bie  an- 
grenjenben  3eö*n  aufgenommen  werben  fann.  ®etoiß  aber  ifi,  baß  audfj  bei  biefen  mit 
großen  Sufträumen  in  tyrem  Qnnem  au«geflatteten  SBafferpfianjen  bie  Äoljlenfaure  vor* 
jüglidfr  burdfj  bie  Oberhaut  unb  jroar  burd&  jene  SBanbungen  ber  Oberhaut  jellen,  roeldfje 
unmittelbar  mit  bem  SBaffer  in  Serü^rung  fteljen,  in  bie  Sßffanjen  fommt. 

SMe  ßoljlenfäure,  toeld^e  in  bie  vom  SBaffer  ganj  ober  teiltoeife  umfpülten  &dlt\\  Ö*5 
langt,  ifl  entroeber  al«  f  old&e  in  bem  umfpfilenben  SBaffer  abforbiert  enthalten,  ober  fie  finbet 
fidjj  im  SBaffer  in  SBerbinbung  mit  Äalf  al«  boppeltfoljlenfaurer  ftalf.  liefern  im  SBaffer 
gelflflen  boppeltfoljlenfauren  Stalle  fann  ein  Steil  ber  Äo$lenfäure  burdfj  bie  SBafferpflanjen 
entjogen  werben,  unb  e«  fdfjlägt  fidfj  bann  ber  einfad&fo^lenfaure  ftalf,  toeldfjer  in  SBaffer 
unlö«lid&  ifl,  auf  biejenige  3*ßroanb  nieber,  burdjj  toeldfje  bie  eine  ßätfte  ber  Ro&lenfäure 
U>ren  SBeg  in«  3dHnnere  genommen  Ijat.  3Ran  finbet  barum  aufy  eine  feljr  große  Safyl 
tum  SBafferpflanjen  fon>o$i  be«  fußen  afe  be«  fälligen  SBaffer«  mit  ßalf  infrufHert,  unb 
e«  foll  auf  biefe  urid&tige  erfdjjeinung  fpäter  bei  Sefpredjjung  be«  ©influffe«  lebenber  Sßffan* 
§en  auf  iljr  @rnäljrung«gebtet  nodjmal«  jurüdfgefommen  werben. 

3)ie  ©teinpflanjen  entnehmen  ßoljlenfäure  bem  fie  befeud&tenben  atmofpljärifdfjen 
SBaffer  unb  bejietyen  ßoljlenbiojijb  bireft  au«  ber  fie  umfpülenben  ßuft.  6«  gehören  Ijier* 
Ijer  in«befonbere  jene  Saubmoofe,  Sebermoofe  unb  gleiten,  bie  fid^,  obfd^on  fie  an  trodt- 
nen  g^lfen  haften,  bejügli<$  ber  aufnähme  t)on  ftoljlenfäure  ganj  ä^nlic^  toie  SBaffer- 
pflanjen  »erhalten.  Sei  trodfnem  SBetter  ift  bei  biefen  ?ßflanjen  an  eine  2lufnafjme  ber 
Äo^lenfäure  o^nebie«  nidjjt  ju  benfen;  benn  unter  bem  ßinfluffe  trodfner  Suft  verlieren 
fie  rafdj  SBaffer,  erhalten  aud^  feinen  ©rfafc  von  feiten  be«  gelfen«,  an  bem  fie  ^aften,  unb 
finb  in  furjer  3^tt  fo  bürr,  baß  man  fie  mit  ben  ftingem  ju  ^Juloer  jerreiben  fann.  2)ie 
ganje  fieben«t^ätigfeit  fielet  bann  jeittoeilig  ftid,  unb  t>on  einer  Slufna^me  be«  Stollen- 
biojrpb«  au«  ber  atmofp^ärifd^en  Suft  fönnte  unter  folgen  SBer^Sltniffen  feine  SRebe  fein, 
©obalb  aber  Siegen  ober  £au  biefe  pflanjen  neftt,  werben  jene  3*ßroänbe,  meldte  an  bie 
Suft  angrenjen,  fofort  mit  SBaffer  getränft  unb  baburd^  befähigt,  ba«  SBaffer  aud£>  in  ben 
3nnenraum  einjulaffen.  3)ie  ©teinpflanjen  faugen  bann  rafdE)  SBaffer  auf;  bie  bürren, 
fd^einbar  toten  Ärufien  werben  toieber  ju  fd^meHenben  Sßolftern,  unb  mit  bem  Siegen  unb 
£au  wirb  audjj  fto^lenfaure,  bie  in  allen  biefen  roäfferigen  atmofp^ärifd^en  Slieberfd^lägen 
enthalten  ifi,  aufgenommen,  ©in  fd^roellenber  3Woo«rafen  mag  immerhin  aufy  au«  ber 
atmofp^ärifdfjen  Suft  burd^  bie  tjoügetrunfenen  oberfläd&lid^en  3eUen  nod^  bireft  Äoltfen* 
biojpb  auff äugen;  bod&  ifi  bie  3Kenge  ber  auf  foldfje  SBeife  in  bie  ^ßflanje  gelangenben  Äofc 
lenfäure  jebenfall«  nur  untergeorbnet.  SWand&e  Saubmoofe,  mie  j.  33.  bie  weitverbreitete 
Grimmia  apocarpa,  Ijaben  auc§  bie  gä^igfeit,  ebenf ogut  unter  SBaffer  wie  an  ber  Suft  ju 
leben,  ofjne  baß  fie  babei  bie  ©efialt  i^rer  S3lätter  ju  änbem  unb  ftd^  für  bie  aufnähme 
ber  Äo^lenfaure  unb  be«  SBaffer«  in  bem  einen  unb  anbern  gaUe  befonber«  einjuridfjten 
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brausen.  2)te  Äo&lenfaure  unb  ba«  SBaffer  gelangen  burdjj  gatt)  gleich  gebaute  3e& 
roänbe  unb  in  berfelben  SBeife  in  ba«  Snnere,  mag  biefe  Grimmia  jeitleben«  auf  gete= 
blöcfcn  unter  SBaffer  ober  jeitleben«,  tum  Suft  umfpült,  an  ben  gel«§adfen  eine«  Serggtpfete 
haften;  worauf  audjj  gu  entnehmen  ifl,  baß  bie  ©teinpffanjen  ben  SBafferpffonjen  in  betreff 
ber  (Srnäfjrung  Diel  filjnlid&er  finb  al«  ben  grbpffanjen. 

5Die  ©rbpflangen  bedfen  ifjren  Sebarf  an  Äo^lenfioff  fafl  aitffd&ließlidjj  baburd>, 
baß  fie  ito&lenbioygb  ber  atmofpljärifdjjen  Suft  entjieljen.  6«  ftnben  jid&  ju  biefem  birefc 
ten  33ejuge  bei  ibnen  regelmäßig  befonbere  einrid&tungen  getroffen.  2>a  biefe  ©emöd^fe 
e«  nidjjt  oertragen,  gleich  ben  ©teinpffanjen  in  trodfnen  Sßerioben  ganj  au«juborren,  fo 
muffen  fie  gegen  einen  ju  weit  geljenben  SBcrlufl  be«  Sßaffer«  fidfjergefieDt  fein,  unb  fle  finb 
e$  baburd£>,  baß  biejenigen  3*Qroänbe,  toeldjje  unmittelbar  oon  ber  Suft  umfpült  werben, 
alfo  bie  äußern  SBänbe  ber  Dbertjautjellen,  burdfc  eine  für  SBaffer  unb  Suft  gar  nidjt  ober 
bodjj  nur  fcfcwer  burdjbringbare  ©dfjid&t  (Äutifula)  oerbidtt  unb  überhaupt  fo  eingeridjtet 
finb,  baß  burdfr  fie  ba«  SBaffer  au«  bem  3eHfonern  nur  ^roer  entweihen  lann.  ®3 
ift  nun  aber  fetbftoerftänbli<$,  baß  eine  ^Dtoanb,  weld&e  bem  Sudtritte  oon  SBaffer  einen 
großen  SBiberftanb  entgegenfefet,  audjj  ben  eintritt  be«felben  ntd^t  leidet  geflatten  wirb, 
unb  baß  au<$  bie  Sebingungen  für  ba«  Sßaffieren  oon  ©afen  bur<$  eine  folcfje  oerbitfte, 
Jutifularifierte,  3*H§aut  xwbib  toeniger  al«  günftige  finb.  Qn  ber  £fjat  gelangen  manche 
Seftanbteile  ber  atmofpljörifdfjen  Suft  nur  fd&wer,  anbre  gar  nidjjt  bur<£  biefe  oerbidEten 
2Bänbe  ber  Dber&aut  jetien  $inburd&.  9tur  ba«  ßo^lenbioypb  oermag  burdfoubringen,  aber 
audf)  biefe«  nidf>t  immer  in  jenem  SRaße,  wetöje«  bem  Sebürfniffe  entfpred&en  mürbe.  &a- 
mit  nun  ba«  Äo^lenbio^b,  biefe«  fo  wtdEjtige  9ta$rung«mütel  ber  Sßflanje,  in  genügen- 
ber  2Wenge  ju  jenen  RtVitxi  unter  ber  Dberljaut,  in  meldten  bie  ber  (Srna&rung  oorfte^en* 
ben  Sßrotoptaften  Raufen,  l)in  gelangen  fann,  ifi  folgenbe  ©nrid^tung  getroffen.  3*riföen 
ben  fefl  aneinanber  fd&ließenben  DbetfjautjeDen,  beren  äußenwanb  ©erbidft  unb  für  Suft 
fafl  unburd)bring(id)  gemalt  ift,  finben  fidjj  aucfj  anbre  3^n  etngefd&altet,  bie  immer  paar- 
weife  beifammenfte^en,  gewöljntidfj  Meiner  finb  al«  bie  anbern,  unb  bie  einen  Keinen  ©palt 
jwifd&en  ftdf)  offen  laffen.  S)a  fold&e  Spaltöffnungen  immer  bort  entfielen,  too  ft<$  in  ber 
oon  Oberhaut  überfleibeten  3eDgtuppe  bur<$  3lu«emanberwei<$en  einjelner  3&tn  ®finge 
unb  ßanäte,  bie  f ogenannten  QnterceHulargänge,  au«gebilbet  $aben,  fo  bilbet  jebe  ©palt= 
Öffnung  eigentlich  bie  3Künbung  eine«  ©ijfteme«  oon  ©fingen,  loeld^e«  jtoifd^en  ben  bünru 
toanbigen  3eWammern  im  Innern  fid^  oerjioeigt.  SDie  Seflanbteile  ber  atmofp$ärifd&en  Suft, 
allen  ooran  ba«  Ro^lenbiojpb,  fönnen  burd^  bie  Spaltöffnungen  in  biefe  innern  ®<inge  unb 
Äanäle  gelangen,  fheid^en  bort  an  ben  mit  G^lorop^B  erfüllten  3eßfatnmem  oorbei,  fön= 
nen  aud^  mit  Seidjtigfeit  bie  bünnen,  mit  2Baff er  burd^tränften  SBanbungen  bief er  3eDen  paf= 
fieren  unb  gelangen  fo  ju  ben  lebenbigen,  mit  E^lorop^Il  au«geftatteten  5ßrotoplaften,  beren 
5Cage«arbeit,  wie  fdjjon  oben  erwähnt,  barin  befielt,  baß  fie  unter  S3enoertung  be«  Sid^te«  bie 
in  bie  ß^orop^Uförper  gelangte  Äo^lenfäure  fofort  serfefcen,  ben  ftofclenfioff  verarbeiten, 
ben  ©auerftoff  aber  foroie  alle  übrigen  Seftanbteile  ber  Suft,  bie  etwa  nodj>  in  ben  Strbeü«* 
räum  be«  ^rotoplaften  gelangt  finb,  aber  für  ben  Slugenblid  feine  SSenoenbung  finben,  auf 
bemfelben  SBege  roieber  nad^  außen  beförbem,  auf  toeldfjem  fie  etngebrungen  waren. 

2)ie  3)urd^lüftung«f anale,  meldte  mit  Spaltöffnungen  an  ber  Dber^aut  münben,  bienen 
übrigen«  nid^t  nur  ber  tbtn  gefdfjilberten  3"fu^  ^ön  Äo^lenbio^b,  bejie^entlid^  fto^len= 
fäure  unb  ber  abfuhr  oon  ©auerfloff ;  benn  burdjj  biefelben  ©palten,  ©finge  unb  Sinnen- 
räume,  burdf)  roeld^e  im  £age«lidj)te  bo«  Äo^lenbiojpb  ein^  unb  ber  ©auerfloff  au«ftrömt, 
finbet  aud^  bie  Sltmung  ber  5ßflanjen  fiatt,  unb  überbie«  fpielen  biefelben  nodjj  eine  fe$r 
mistige  SioHe  bei  ber  Slbgabe  oon  SBafferbampf,  ber  fogenannten  fcranfpiratum.  e«  wirb 
ba^er  audfj  bie  SWannigfaltigfeit  i^rer  3lu«bilbung,  bie  ganj  oorjüglid^  aÜ  eine  änpaffung 
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an  bic  verfdfjtebenen  SBerljältniffe,  unter  welken  bic  Eranfpiration  flattftnbet,  aufjufaffen 
ifl,  erft  bei  SJe^anblung  btefed  Vorgänge«  eingefcenber  ju  befpredfjen  fein. 

Sene  SBerwefung«*  unb  ©dfjmarofcerpf tanjen,  wetöje  fein  Gfjloropljpll  ober  bodfj 
laum  nennen«werte  SWengen  be«fetben  enthalten,  nehmen  audf)  fein  freie«  Äo^lenbtojpb 
au«  ber  Sttmofp&äre  auf,  fonbern  beefen  ifjren  Sebarf  an  ßoljlenfloff  au«  ben  organifdfjen 
83erbinbungen  iljre«  9tä&rboben«.  SMe  mit  Blattgrün  reid£>tidfj  verfe&enen  SBerwefung«*  unb 
©$marofcerpflanjen  bejieljen  aber  jweifello«  audfj  freie«  Äo^lenbioypb  unb  jwar  entweber  in 
ber  SBeife  ber  SBaffer*  unb  ©teinpffanjen,  wie  bie  ©uglänen,  bie  fd&wimmenben,  wurjellofen 
2Bafferf$laudfc2lrten  unb  bie  auf  bem  ftote  ber  Säugetiere  wud£>ernben  ßaubmoofe  ober  in  ber 
SBeife  ber  ©rbpflanjen,  wie  ber  Sßad&telweijen,  ber  Älappertopf  unb  bie  3tugentrofl*3trten. 

©e$r  bemerfen«wert  ifl  ber  Umftanb,  bafj  feine  Sßflanje  befannt  ifl,  weld()e  freie« 
Äo^lenbiojijb  ober  ftoljlenfäure  au«  ber@rbe  aufnimmt.  3Wan  fönnte  vermuten, 
bafj  wenigflen«  bie  ©rbpffonjen,  beren  SBurjeln  fxc^  in  einer  mit  foljlenfäureljalttgem  SBaffer 
burd&tränften  ©rbfdjid&t  verjweigen,  biefe  für  fte  fo  widfjtige  -Waljrung  wenigften«  jum  £eüe 
bur<$  bie  SBurjeln  auffaugen  unb  ju  ben  grünen  Saubblättern  l)inaufleiten,  wa«  aber,  fo= 
weit  bie  Erfahrungen  reiben,  nid^t  ber  §aQ  ifl. 

ebenfo  merfwürbig  ift  ber  Umflanb,  bafe  ber  ©tidf floff,  welker  ein  unentbe^rlidjjer 
Sejianbteil  be«  Sßrotopla«ma«  unb  ba&er  ein  für  alle  spflanjen  fe^r  widfjtige«  3tol)rung«mik 
tel  ifl,  nidfjt  au«  ber  bie  ^flanjen  umfpülenben  atmofpljärifdfjen  Suft,  bie  bodj  befannt= 
Hd&  bem  SRaume  nafy  79  Sßrojent  ©tidffioff  enthält,  aufgenommen  wirb.  SBenn  freier  ©ti<fc 
floff  audjj  triel  fd&wieriger  unb  langfamer  bie  QtUxoätibt  einer  oon  atmofpärifdfjer  Suft  um* 
gebenen  Sßffanje  paffiert  al«  ba«  Äoljlenbiojgb,  fo  fann  e«  bodfj  feinem  3*>tifel  unterliegen, 
bafc  er  au«  ber  Sltmofpljäre  in  bie  SDurdfjtüftungSräume  ber  grünen  Saubbtätter  unb  weiter- 
hin burd&  bie  bünnen  3eUwänbe  aud&  in  bie  SBerfftätten  ber  Sßrotoplaflen  gelangt,  unb  man 
möd&te  glauben,  bafj  er  bort  gerabe  fo  wie  bie  floltfenfäure  verarbeitet  werben  mürbe.  2)ie 
forgfättigjien  ttnterfudfjungen  Ijaben  aber  ergeben,  bafe  er  in  biefer  gorm  von  ben  Sßroto* 
plaflen  nid&t  verwertet,  vielmehr  unbenufct  wieber  entlaffen  unb  ber  2ltmofpljäre  jurüct 
gegeben  wirb,  unb  bafe  nur  ©tidffioff,  melier  mit  anbern  Stoffen  dfjemifdf}  verbunden  in 
ba«  Qnnere  ber  Sßflanje  gelangt,  bort  au<$  33erwenbung  finben  fann. 

SBorjüglidjj  ftnb  e«  woljl  falpeterfaure  ©alje  unb  Slmmoniafoerbinbungen,  meldte  bie 
^ffanjen  jur  2>edfung  iljre«  Sebarfe«  an  ©tidffioff  au«  bem  »oben  aufnehmen;  aber  audfj 
bie  ©alpeterfäure  unb  ba«  ämmoniaf,  meldte  al«  foldfje  ber  atmofp^ärtfd^en  Suft  unb 
bem  SBaffer  in  ©puren  beigemengt  finb,  bürfen  nid£>t  unterfd&äfct  werben.  SDie  9Renge  ber 
©alpeterfäure  in  ber  Sttmofpljäre  ifl  jwar  nodfj  geringer  al«  Jene  be«  ito^lenbiojpb«,  aber 
fo  gut  oon  ben  ©ewädfjfen  bie  fe$r  geringe  SWenge  be«  Äo$lenbio£9b«  mit  au«giebigem  Er- 
folge ber  ßuft  au«gefaugt  werben  fann,  mag  audb  bie  no$  geringere  SWenge  von  ©alpeter= 
fäure  verwertet  werben.  311«  Duelle  für  bie  ©alpeterfäure  erfd&einen  tote  organifdfje  Äörper, 
weld^e  jerfaDen  unb  ojnjbiert  werben.  SBielfa<$  mag  ber  SBorgang  bei  ber  Silbung  ber  ©al- 
peterfäure au«  verwefenben  Äörpern  ftdf)  fo  abfpielen,  bafe  juerfl  ämmoniaf  unb  au«  biefem 
bie  ©alpeterfäure  $erwrgef)t.  6«  ift  ber  ©ebanfe  na^eliegenb,  bafe  geringe  aWengen  oon  ©als 
peterfäure,  weld^e  an  jenen  ©tätten,  wo  £ier*  unb  Sßflan jenleid^en,  2)ammerbe,  Jünger  unb 
bergleid&en  ber  Djpbation  unterliegen,  alfo  im  äBalbe,  auf  ber  SBiefe  ober  im  gelbe,  fofort 
von  ben  bort  wad&fenben  ^ßflanjen  aufgenommen  werben.  3Kan  mu&  ftd^  ftet«  oor  äugen 
galten,  bafe  e«  bie  Spffanjen  mit  bem,  wa«  für  fte  verwenbbar  ifl  unb  wa«  i^nen  not= 
t|>ut,  gerabe  fo  mad&en  wie  ein  fluger  ftinanj*  unb  ©taat«mann  mit  bem  ©elbe:  fie  neh- 
men bie  SRäljrftoffe,  wo  fte  biefelben  finben. 

6«  würbe  a\x%  bie  grage  aufgeworfen,  au«  welker  Quelle  bie  erflen  ^Panjen,  weld^e 
auf  ber  @rbe  erfd(|ienen  fxnb,  bie  ©alpeterfäure  &u  fd^öpfen  im  ftanbe  waren,   pr  jene  3eit, 
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in  weld&er  ftidfjtoffljalttge  SBefen,  beten  tote  Äörper  burdjj  Dypbation  ©alpeterfäure  liefern, 
nodjj  niä)t  eyiftiertcn,  ifl  man  genötigt,  anjuneljmen,  ba&  alle  ©alpeterfäure  unb  bamit  audjj 
aller  für  bie  Sßfianjen  al«  SRaljrung  serwenbbarer  ©tidfloff  burdjj  ©ewitter  erjeugt  würbe. 
Sei  eleftrifdfjen  (Sntlabungen  bilbet  fid&  befanntlidf)  in  ber  atmofpljärifd&en  Suft  ©alpeter^ 
fäure,  unb  biefe  fommt  mit  bem  Siegen  unb  Xaut  jur  @rbe.  S)iefe  Duelle  ber  Salpeter* 
fäure  ifl  nodfj  nidjjt  oerfiegt  unb  fpielt  geraig  audfj  j)eute  no<$  bief elbe  SRoDe  tote  in  jenen 
längfl  ©ergangenen  Reiten  am  anfange  alle«  spffonjenleben«. 

Die  ©alpeterf iure  wirb,  wenn  fte  ber  Sßrotoplafl  bei  ber  Silbung  ber  fo  wtd&tigen 
(Siweiffoerbinbungen  t>ertoenbet,  äl)ntidfj  rate  bie  ßofjlenfäure  bei  ber  ©rjeugung  ber  Rollen- 
abrate  jerlegt,  e«  wirb  nämlidf)  ©auerftoff  abgefpalten.  Dabei  ifl  aber  ba«  ©onnenli$t 
unb  ebenfo  ba«  G&loropl^Il  mdfjt  unmittelbar  beteiligt.  3hu$  wirb  ber  abgehaltene  ©auer- 
ftoff nid&t  au«gef Rieben ,  fonbem  ju  anbern  in  ber  Sßflanje  ftd^  bilbenben  Serbinbungen, 
wajjrfd&einlidf)  ju  Sßflanjenfäuren,  perbraud^t. 

3)a«  ämmoniaf  nerval t  ftdj  in  feinen  Sejieljungen  jur  ^ßftanje  ganj  äfjnltd&  wie  ba« 
Äo^lenbtojrpb  unb  bie  ©alpeterfäure.  @«  entbinbet  fidt)  au«  ben  abgeworbenen,  ftd&  jerfefcen* 
ben  organifd&en  Äörpern  unb  ftnbet  ftdfj  in  ©puren  für  ftdfj  allein  ober  mit  ebenfo  geringen 
aRengen  fto^lenbioppb,  Äo^lenfäure  unb  ©alpeterfäure  in  ber  atmofp&ärifd&en  fiuft,  in  ben 
atmofp&ärifd&en  -ftieberfdfjlägen,  ebenfo  in  allen  ©ewäffern,  in  weld&en  £iere  unb  Sßffonjen 
jtdf)  verjüngen,  unb  too  bei  biefem  Vorgänge  bie  Stlten  abfterben  unb  ben  Sungen  ba«  gelb 
räumen.  3llle  SBafferpflanjen  finb  jur  ©ewinnung  be«  ©tidffloffe«  einjig  unb  allein  auf 
biefe  Quelle  angetoiefen.  2)af$  bie  ©teinpffanjen  ben  ©tidEfloff  au«  bem  in  ber  2Umofpt>äre 
unb  in  ben  atmofpfjärifd&en  ;Jiieberfdfjlägen  enthaltenen  Slmmonia!  unb  ber  ©alpeterf aure 
begießen,  ifl  eigentlich  felbftoerftänblidf).  3Bo  anber«  Ijer  foDte  eine  ben  uorfpringenben  Ouarj* 
riff  an  ber  Sergfpifce  überjie^enbe  Äruflenfled&te  ben  ©ttcfjloff  nehmen,  weld&en  fte  jur  33er* 
meljrung  be«  $protopla«ma«  fo  notwenbig  bebarf  ?  alber  audj  größere  ©teinpflanjen,  jumal 
9Hoofe,  fd&einen  befähigt  ju  fein,  ba«  Slmmomaf  au«  ber  fiuft  bireft  aufjuneljmen.  eine 
in  ben  Xiroler  2llpen  gemalte  Seobadjjtung  bürfte  hiermit  in  3ufammen$ang  ju  bringen 
fein,  ©er  SRücfen  ber  £ammerfpifce,  einer  39ergfuppe,  welche  fic$  jwifd&en  bem  ©tubai- 
unb  ©fdfjni|t^ale  ju  2600  m  ergebt,  ift  im  ©ommer  bei  günfligem  SBetter  ber  9tu£eplafc  von 
Dielen  fiunbert  ©djafen  unb  al«  fold&er  mit  gangen  ©d&id&ten  ber  ©jfremente  biefer  £iere 
bebedft.  Snfolgebeffen  enttoidfelt  ftdfj  bort  ein  $ödf)fl  unangenehmer  ammoniafalifd&er  jted&en* 
ber  ©erudfj,  weldfjer  ben  langern  Slufentfjalt  auf  biefem  ber  ^errlid^en  gernfid^t  wegen  fe^r 
befud^en«werten  fünfte  nid^t«  weniger  al«  angenehm  erfdfjeinen  lagt.  6«  ifl  nun  fe$r  merfc 
roürbig,  ju  f e^en,  bafe  bie  9Koofe,  toeld^e  auf  ben  SBlöcfen  unb  Älippen  bid^t  über  bem  bünger* 
reiben  33oben  fid£)  ergeben,  bie  aber  felbft  mit  ©d&affot  nid^t  überlagert  finb,  eine  Üppigfeit 
geigen,  roie  fie  auf  feiner  ber  benachbarten  anbern,  berfelben  ©eftein«formation  ange^örenben, 
aber  bem  33efudfje  ber  ©d^afe  entjogenen  Äuppen  gu  fe^en  ift.  ©oweit  ber  ammoniafaUfd&e 
©erud^  roa^rne^mbar  ifl,  fo  weit  retten  aud^  biefe  fd^wellenben,  freubig  grünen  Siafen,  unb 
e«  liegt  nalje,  anjune^men,  bafe  biefe«  üppige  2Bad&«tum  burd^  ba«  bireft  au«  ber  fiuft 
abforbierte  Slmmoniaf  bebingt  wirb. 

2tud()  ©rbpflanjen  vermögen  ba«  Slmmoniaf  au«  ber  ßuft  auf june^men.  6rwiefener= 
maßen  fommt  ben  fogenannten  ©rüfen^aaren  üieler  ^flanjen,  beifpiel«wetfe  jenen  an  ben 
blättern  ber  Pelargonien  unb  ber  d^inefifd^en  Primel,  bie  ga^igfeit  ju,  ©puren  von  91m* 
moniaf  ju  abforbieren  unb  fo^lenfaure«  unb  falpeterfaure«  Slmmoniaf  mit  SBaffer  rapib 
aufzufangen.  SBenn  man  erwägt,  baß  ein  einziger  5ßrimelftodt  (Primula  Sinensis)  britt^alb 
3Wißionen  fold^er  faugenber  35rüfenf)aare  befi|t,  weld^e  ba«  il)m  mit  bem  SÄegen  jugefü^rte 
Slmmoniaf  auf  junefjmen  im  ftanbe  finb,  fo  wirb  man  bie  Sebeutung  biefe«  SBorgange«  ntd^t 
für  ganj  geringfügig  anfe^en  bürfen.    6«  ift  fefir  wa^rfd^einlid^,  bafe  fafl  alle«  Stmmoniat 
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nadfjbem  es  fidfj  aus  ben  oerwefenben  ©ubfianjen  eines  VobenS  gebilbet  &at,  t>on  ben  in 
näd&fter  SRä&e  wadjjfenben  Sßffonjen  fofort  abforbiert  wirb,  unb  bafj  man  barum  in  ben 
Ijöfjern  ©d&id&ten  ber  Sltmofpljäre  t>er^ältni^mägig  nur  fo  wenig  Slmmoniaf  nadfouweifen 
oertnag.  Ob  baS  fo  oft  bewunberte,  überrafdfjenb  prad&tooüe  ©ebenen  ber  mit  ©rüfen&aaren 
bidjjt  befehlen  Pelargonien  in  ber  9talje  oon  2>üngerflätten  oor  ben  genflern  ber  Vauern* 
Käufer  in  ©ebirgSbörfern  ober  audfj  oor  ben  genflern  ber  Stauungen  mit  ber  an  folgen 
©teilen  ermöglichten  Aufnahme  einer  reid&lid&ern  9Renge  oon  Stmmoniaf  jufammenljängt, 
mag  baljingefteUt  bleiben. 

SWiljrfalje* 

©efct  man  §ofj,  Statter,  ©amen  ober  irgenb  einen  anbern  Sßffonjenteil  bei  Zutritt 
ber  Suft  einer  Ijoljen  Temperatur  aus,  fo  oeränbem  ftdjj  junädfjft  bie  in  bemfelben  ent= 
Ijaltenen  Äofjlenfloff*  unb  ©tidfftoffoerbinbungen.  ©ie  fd&wärjen  fidfj,  Perioden  unb  oer= 
brennen,  unb  es  ge^en  fdf>lief$lid[}  bie  VerbrennungSprobufte  in  gasförmigem  3uftanbe  in 
bie  Sttmofpljäre  über.  2BaS  als  unoerbrennlid(j  jurfidbleibt,  wirb  äfdjje  genannt.  3)ie 
SRenge  toie  bie  3ufammenfefcung  biefer  äfd&e  finb  bei  ben  oerfd&iebenen  Sßftanjenarten  unb 
felbjl  an  einer  unb  berfelben  Sßffanje  an  bereh  oerfd&iebenen  Seilen  fel)r  ungleich  @e= 
wö$nli<$  bilbet  bie  Slfdjje  nur  einige  Sßrojente  oon  bem  ©ewid&te  beS  oor  ber  Verbrennung 
getrodfneten  SßflanjenförperS.  Ver$ältmSmäfjig  am  meifien  Slfdje  bleibt  bei  ber  Verbrennung 
ber  2Bafferpffanjen,  namentlid&  fold&er,  wetöje  im  SReere  aufgewadjfen  finb,  bann  ber  auf 
©aljfleppen  gebetyenben  2Retbengewäd()fe  jurüdf.  2)ie  geringße  2Renge  bagegen  jeigen  Sßilje 
unb  aWoofe,  jumal  bie  £orfmoof  e,  ebenfo  bie  tropifdjen,  an  ber  Vaumborfe  lebenben  Drdfjibeen. 
SDte  Samen  unb  baS  £olj  ergeben  oergleidfjSweife  immer  tuet  weniger  Slfd^e  als  baS  ßaub. 
(StwaS  Slfdfie  aber  wirb,  wie  fdj>on  bemerft,  bei  ber  Verbrennung  aller  ^Jflan  jenteile,  ja 
man  fann  wo$l  fagen,  jeber  einjelnen  3^  gefunben,  unb  mitunter  läfjt  ber  3lfd^enrüdf= 
ftanb  nodjj  auf  baS  genauere  bie  ©röfce,  ben  Umrifj  unb  bie  ©eflalt  ber  ßeCTwt  erfennen. 
©df)on  biefe  ganj  allgemeine  Verbreitung  lägt  barauf  fdfjltefcen,  bafe  jene  Veftanbteile,  meldte 
bie  Slfdfje  bilben,  nidfjt  jufälltg  in  bie  Sßftanje  gefommen,  fonbern  für  biefelbe  nottoenbig 
finb.  @S  läfet  fidj  aber  bie  Unentbe&rlidfjfeit  oon  Slfdfjenbeftanbteilen  für  bie  fidf)  aufbauenbe, 
wad&fenbe  Sßflanje  audj)  birelt  nad&wetfen.  Verfugt  man  es,  eine  Sßflanje  auSfd&liefelidjj 
nur  mit  beftiOiertem  SBaffer  unb  mit  filtrierter  atmofpfjärifd&er  Suft  ju  ernähren,  fo  gel)t 
fte  alsbalb  ju  ©runbe;  fefet  man  aber  bem  beftiHierten  SBaffer,  weld&eS  bie  2Burjeln  ber 
Verfud&Spflanjen  umfpült,  eine  geringe  3Wenge  ber  äfd&enbeflanbtetle  ju,  fo  fann  man  in 
einer  folgen  Söfung  bie  betreffenben  Sßffonjen  an  Volumen  juneljmen,  £aub  unb  Vlüten, 
ja  felbfl  leimfä^ige  ©amen  entwidfeln  feljen. 

SS  würbe  burdij  fold^e  Aulturoerfud^e  auti)  annä^ernb  feftgefieQt,  toeld^e  Veftanbteile 
für  aDe  ^ßflanjen  unentbe^rlid^  unb  weld^e  nur  unter  genriffen  Ver^ältniffen  unb  nur  für 
beftimmte  Slrten  nottoenbig  ober  bodfj  oorteil^aft  finb.  311S  unbebingt  nottoenbig  ftnb  bie^ 
jenigen  ©runbftoffe  anjufe^en,  toetd^e  bei  ber  Vautjjätigfeit  ber  5pflanjen  ©erbraust  toer- 
ben  unb  in  bie  3wfötnmenfefeung  beS  3eHenleibeS  unb  ber  3ell^aut  eingeben,  toeld^e  alfo 
j.  V.  toef entließe  Veflanbteile  ber  ©toeifejioffe  bilben,  ober  bie  infofern  eine  SRoHe  fpielen, 
als  o^ne  i^re  ©egentoart  bie  Vilbung  fold^er  ©toffe  unmöglid^  ifl  SllS  fotd^e  aber  ^aben 
ju  gelten  ©d^toefel  unb  5ß^oSp^or,  Äalium,  (Salcium  unb  SWagnefium,  für  einige  ^flanjen, 
jumal  jene,  toeld&e  im  SWeere  leben,  aud^  Natrium,  3ob  unb  6^lor  unb  für  bie  grünen 
^flanjen  baS  ©ifen.  3um  ©ebei^en  in  ber  freien  SHatur  ifl  für  bie  meifien  Sßffanjen  aud^ 
nod^  ©ilicium  fe^r  toidfjtig.  2)ie  meifien  biefer  ©runbftoffe  werben  oon  ber  ftd^  ernä^renben 
^flanje  in  ^od^  o^biertem  3"ftanbe,  alfo  in  Verbinbung  mit  tuet  ©auerftoff ,  unb  jwar  in 
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ber  Stege!  als  ©aljc  aufgenommen,  unb  man  fann  bie  mineralifd&en  Kctyrftoffe  audjj  furj* 
weg  unter  bem  Kamen  Kä&rfalje  begreifen. 

©elbftoerfiänblid&  fönnen  bie  Kityrfalje  nur  im  gelöften  3**ftenbe  burdfj  bie  3dttl>aut 
Ijtnburdf)  in  ba*  Snnere  ber  Sßffonje  gelangen.  2>em  entfpred&enb  ftnb  es  üor}üglt<$  bie  inr 
SBaffer  löslichen  fd&wefelfauren,  p&oSp$orfauren,  falpeterfauren,  foI)lenfauren  unb  (S^lor* 
falje  beS  Calcium«,  SWagneftumS,  ÄaltumS  unb  eifenS,  weld&e  als  Käfjrfalje  angefprod&en 
werben  lönnen.  ©abet  fd&eint  e$  jiemlidjj  belanglos,  in  weldjjer  SSerbtnbung  bie  unent? 
be&rlidfjen  ©runbftoffe  von  ber  Sßftanje  aufgenommen  werben;  es  bürfte  j.  33.  gleid&gültig 
fein,  ob  ber  $(joSp!)or  als  ptjoSpljorfaureS  Äati  ober  pl>oSpl>orfaureS  Katron  t)om  Kä&rs 
boben  angeboten  wirb.  Über  bie  Sebeutung  beS  ©dfjwefels  für  bie  ^ftanje  ift  fo  riet 
ftdfjergeftellt,  bafc  er  &ur  ©rjeugung  ber  ©iwetfeförper  notwenbig  ijl  $)er  SßfjoSpljor  fdjeint 
für  bie  Umfefcung  gewiffer  ©tidfioffverbinbungen  unentbeljrlidf)  ju  fein;  vom  ftalium  wirb 
angenommen,  ba&  es  bei  ber  SHlbung  ber  ©tärfe  eine  KoUe  fpielt.  2)er  ßalf  tommt  mit 
©d&wefelfäure  verbunben  als  fdfjwef  elf  aurer  ftalf  in  bie  Sßffanje;  biefer  toirb  jerfefct,  ber 
Äalf  verbinbet  fidf)  mit  Djalfäure  ju  unlöslidjjem  ojalfauren  Äalfe,  unb  ber  ©dfjwefet  ber 
©d&wefelfäure  wirb  jur  »Übung  von  ©wetfeftoffen  verwenbet.  Snfofern  wäre  alfo  ber 
Äalf  als  Transportmittel  für  ben  ©dfjwefel  von  SBidfjttgfeit.  SDaS  ®if en  ift  {ebenfalls  bei 
ber  SBilbung  beS  SHattgrünS  beteiligt,  wenn  eS  audfj  nid&t,  toie  früher  geglaubt  würbe,  in 
bie  äufammenfe&ung  beSfelben  eingebt.  ©S  Ijat  ftdf>  n&mlid^  bei  ben  fünftlid^en  jtulturen 
IjerauSgeftettt,  bafc  Sßfianjen,  weldfje  man  in  eifenfreien  Söfungen  gejüd&tet  $atte,  bleich 
füdfjttg  auSfa&en,  nid&t  ergrünten  unb  fdf>lie&Iid&  abftarben,  wä^renb  fie  na$  3uf°6  geringer 
9Wengen  eines  löslidfjen  (SifenfaljeS  in  fürjefter  grifl  grün  würben  unb  ftd&  weiter  entwitfeln 
tonnten.  2)te  metften  biefer  ©runbfioffe  fdfjeinen  ftd^  bemna<$  mdfjt  baburdjj  ju  betätigen, 
bafe  fie  in  eine  ber  organifd&en  SBerbinbungen  eintreten,  fonbem  tyre  Stufgabe  befielt  vor= 
jüglidE)  barin,  baß  fie  3e^fe6un9e^/  Spaltungen  unb  Keubilbungen  vermitteln  unb  anregen. 

$)er  ftief  elf  äure,  bie  ftdj  in  ber  SCfc^e  vieler  ^flanjen  fo  reidfjlidjj  vorftnbet,  bafj  jte  oft 
me^r  als  bie  ßalfte  berfelben  ausmalt,  ift  toieber  eine  anbre  KoQe  jugebad&t.  ©lü^t  man 
jene  toinjigen,  einjeüigen  SBafferpflanjen,  bie  unter  bem  Kamen  ber  ©iatomaceen  belannt 
ftnb,  ober  fefct  man  bie  ©tengel  ber  ©d>a<$tel(jalme,  bie  Kabeln  beS  SBad^olberS,  bie  Slatter 
von  ©räf ern  unb  bergleidfjen  ber  ©lü^ifee  aus,  fo  bleibt  ein  toeifjeS  ©feiet  jurüdf,  toeldfjea  faft 
ganj  aus  Äiefelfäure  befielt,  unb  an  welkem  ntd^t  nur  bie  $orm  ber  3ßtten,  f onbern  au<$  bie 
feinfien  ©fulpturen  ber  3dlroänbe  J«  erfe^en  ftnb.  Kamentlidf)  bie  fleifen  ^ärd^en  an  bem 
Saube  ber  ©räfer  unb  nodf)  me^r  bie  3^11^«*  btx  $>iatomaceen  erhält  ftd&  in  fe^r  jier- 
lid^en  ©eftalten  mit  beutlid^en  Umriffen,  unb  manche  gormoer^ältniffe  ber  3eß&<*ut,  jumal 
bie  verfd^iebenen  Seiften,  ©treifen,  fünfte  unb  aBärjd^en  berfelben,  ftnb  an  fotöjen  au^ 
geglühten  ©ebilben  nodfj  viel  beutlid^er  ju  fe&en  afe  früher,  ba  ber  ben  Snnenraum  ber 
3eHe  erfüüenbe  Sßrotoplafl  bie  ©urd^ftd^tigfeit  befd^ränfte.  Um  bie  fo  äufeerft  manntgfat 
tigen  ©eftalten  ber  ©iatomaceen  genau  bef dfjreiben  ju  fönnen,  werben  au$  bie  §u  unter? 
fud^enben  groben  forgfältig  ausgeglüht,  unb  es  finb  bie  Sefcjjreibungen  unb  äbbilbungen 
biefer  mifroffopifd&en  g}flänjd^en  jumeift  na<$  folgen  ausgeglühten  Äiefelffeleten  ange= 
fertigt.  @S  läßt  fidfj  an  folgen  Äiefelffeleten  beutlidf}  ernennen,  bafe  bie  Äiefelfäure  nur 
itt  ben  3eHI)äuten  eingelagert  ift,  bafe  fie  ba^er  auf  feinen  gall  als  »efianbteil  einer 
dfjemifdfjen  SBerbinbung  im  Seibe  beS  SßrotopIaSmaS  eine  KoIIe  fpielt,  ja  nidjjt  einmal  bei 
ber  ©ntfle^ung  einer  foldfjen  SSerbinbung  vermittelnb  auftritt.  SRan  ftnbet  bie  SRolefüle 
ber  Stiefelfäure  fo  bid^t  gebrängt  unb  fo  gleid&mäfeig  itoifd^en  bie  3Äolefüle  beS  3e0ftoffeS  ein? 
gelagert,  ba§  audfj  nad^  ber  ©ntfernung  ber  lefctern  ber  ganje  Sau  in  feinen  Umriffen  unb 
in  feinen  @injell)eiten  erhalten  bleibt,  bafe  burd^  fie  alfo  ein  förmlid&er  ?ßanjer  ^ergeftellt  wirb, 
ber  als  ein  ©d&ufemtttel  gegen  geroiffe  nachteilige  äußere  ©inflüffe  angefe^en  werben  fann. 


SGäfjrfalje. 
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gffir  eine  große  3*1)1  ber  im  SWeere  lebenben  Sßflanjen  Ijat  audfj  ba«  Statrium  fowie 
ba$  3ob  unb  SJrom  als  9ta$rung«mittel  eine  befonbere  SJebeutung.  Snwiefern  gluor, 
SWangan,  Sit^ium  unb  serfd&iebene  anbre  aWetoQe,  bie  man  in  ber  Slfdfje  einiger  Sßflfanjen 
nad&gewiefen  &at,  SBerwenbung  finben,  ift  nicfjt  befannt,  wie  benn  überhaupt  unfre  ßenntni« 
von  ben  bef onbern  Aufgaben,  meldte  ben  einzelnen  mineralifdfjen  !ftal)rung«mitteln  bei  ber 
(Srnälirung  unb  bem  3Bad>*tume  jufommen,  nodjj  fe$r  uwoHfornmen  ift.  SUterfwürbig  ift,  baß 
bie  ben  Sßffanjen  fo  leidet  jugänglidfje  unb  weitverbreitete  £f)onerbe  nur  feljr  fetten  aufs 
genommen  wirb.  3Rit  Sid&erljeit  ifl  biefelbe  bloß  in  ber  3lfd^e  ber  33ärlappe  in  größerer 
SRenge  nad&gewiefen  worben. 

SU«  lefcter  SluSgangSpunft  ber  in  ben  9?ä$rfaljen  enthaltenen  ©runbfioffe  ift  bie  f  efte 
©rbrinbe  anjufe^en.  aber  nur  für  verhältnismäßig  wenige  ©ewädftfe  bilbet  biefelbe  un* 
mittelbar  ben  9tö§rboben;  bie  3He§rja$l  bejie^t  bie  Sftäfjrfalje  aus  ben  5Berwitterung& 
probulten  beä  ©efieineS,  au$  ben  abfallen  unb  ben  vetwefenben  SReften  abgeworbener  Spiere 
unb  Sßftanjen,  burdfj  beren  3e*feftun8  We  mineralifd&en  Subfianjen  bem  üßä$rboben  wieber 
jurfidtgegeben  werben,  ferner  au«  bem  bie  9fcifeen  ber  gelfen  fowie  bie  ^oren  be3  ©anb- 
unb  fiefjmbobenS  burcfjbringenben,  bie  berührten  (Erbteile  auälaugenben  ©runbwaffer  unb 
enblidf)  au«  ben  mit  gelöften  Saljen  ju  £age  gefommenen  ©ewaffern  ber  Quellen,  ftlüffe, 
Xtity  unb  Seen  fowie  fdf>ließlidjj  au«  bem  an  Saljen  überreifen  9Reerwaffer. 

©erabe  biejenigen  Salje,  beren  bie  meiften  ©ewädfjfe  bebürfen,  gehören  ju  ben  t>er* 
breitetfien  ber  ©rboberflad^e;  namentlidfj  finbet  man  fd&wefelfauren  ftalf  unb  fd)wefetfaure 
2Hagnefta,  (Stfen  unb  Äalifalje  2c.  fafi  aHerwärtS  in  ber  6rbe,  in  ben  ©runbwaffern  unb 
Eagwaffern.  2)abei  ift  aber  fe^r  auffallenb,  baß  biefe  mineralifd&en  Stöljrfalje  burdfjauS 
ni$t  in  ber  SWenge,  in  welcher  fie  im  SRäfjrboben  aufgefd&loffen  ftnb,  in  bie  Sßflanje  gelangen, 
baß  ben  Sßffonjen  vielmehr  bie  ftäljigfeit  jufommt,  ftdfj  au«  ber  gfille  ber  aufgefdfjloffenen 
unb  jur  Verfügung  geseilten  Stoffe  nur  baSjemge  unb  nur  f o  viel  auszuwählen,  ate  für 
fie  gerabe  gut  unb  nüfclidfj  ift.  SMefeS  2Ba$lt>ermögen  ber  ^ßflanjen  fprid&t  ftdf)  in  ja^fc 
reiben  (Srfdfjeinungen  au%,  von  meldten  einige  ber  wid&tigfien  im  nad&folgenben  furj  ge= 
[Gilbert  werben  foDen. 

3unädj)fi  ift  ber  SCljatf adfje  ju  gebenfen,  baß  ©ewädfjfe,  wetdfje  btdfjt  nebeneinanber  auf 
bemfelben  SRäljrboben  gewa<$fen  finb,  bennodf)  eine  ganj  verfd&tebene  3ufammenfe6ung  iljrer 
2*fc&e  jeigen  fönnen.  33efonber$  auffattenb  ift  biefe«  Servitute  bei  SBaffer*  unb  Sumpf? 
pflanzen,  bie  bid&t  gebrängt  an  berfelben  Stelle  wurjetn,  audf)  von  bemfelben  SBaffer 
umfpült  werben  unb  bennodjj  fe^r  weitge^enbe  Unterfdfjiebe  in  betreff  ber  aufgenommenen 
mineralifd&en  Jla^rung  jeigen.  SDie  äfd^en  ber  in  unrnittelbarfier  9l&ty  in  einem  Sumpfe 
gewadftfenen  SBafferfd^ere  (Stratiotes  aloides),  ber  weißen  Seerofe  (Nymphaea  alba), 
einer  Ärmleud&tersSlrt  (Ohara  foetida)  unb  be«  SBafferro^re«  (Phragmites  communis), 
auf  ben  ©efcalt  an  Äali,  Stotron,  Äall  unb  Äiefelfaure  geprüft,  gaben  j.  39.  folgenbe«  9iefultat: 


SBafferfc^ere 

©cerofe 

9lrmfcuc^ter 

SBaffcrro^r 

Ättli 

30^8 

14,4 

0,a 

8,6 

Patron 

2,7 

29,« 

0,i 

0,4 

Äoß 

10,7 

18,9 

54,8 

5,9 

Äiefelfäurt 

1,8 

0,5 

0,3 

71* 

2He  anbem  »eftanbteile  ber  Slfd^e  biefer  ©ewäd^fe,  jumal  ba«  eifenojpb,  bie  3J?agnefta, 
^l>o«pl>orfäure  unb  Sd^wefelfäure,  jeigten  geringere  SDifferenjen;  aber  bie  Unterfd^iebe  in 
ben  SWengen  be«  aufgenommenen  ftali«,  SRatron«,  Äalle«  unb  ber  Äiefelfaure  ftnb  fo  groß, 
baß  fie  nur  burdfj  ba«  SBa^loermögen  biefer  Sßflanjen  erflärt  werben  Knnen.  SBerfd^ie* 
bene  Strien  t>on  fangen  unb  gloribeen,  bie,  fnapp  nebeneinanber  an  berfelben  getöflippe 
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angeheftet,  im  9Reere  aufwudfjfen  unb  Don  bemfelben  SBaffer  umfpfilt  waren,  jeigten  äfjnlidje 
Abweisungen  in  ber  3ufaromenfefcung  tyrer  Stfd^e. 

Sluf  ben  ©erpentinbergen  bei  ©urljof  in  Stieberöjterreidjj  würben  jwei  ^pffanjenarten,  ba£ 
SriDenfdjötdjjen  (Biscutella  laevigata)  unb  ber  nieberliegenbe  Sartflee  (Dorycnium  de- 
cumbens),  gefammelt,  weld&e,  unter-  unb  miteinanber  wadjfenb,  einen  abrang  fiberfleibeten, 
unb  beten  SBurjeln,  ftd^  tetlroeife  Ireujenb  unb  perfdfjränJenb,  in  bemfelben  33oben  fietften, 
baSfelbe  ©T-breidj  auslaugten.  Die  3lf<^e  biefer  jwei  Spffanjenarten  n>at  folgenbermafcen 
jufammengefefct: 


iBriüenfdjütdjen 

»artHee 

»riaenfa)öta)en  |      »artrtee 

(Biscutella 

(Dorycnium 

(Biscutella     >   (Dorycnium 

laevigata) 

decumbens) 

laevigata) 

decumbens) 

Aalt 

9,6 

16,7 

Äiefelfäurc  .    .    . 

13,o 

6,5 

flatt 

14,7 

20,» 

6a)roefel     .    .    . 

5,» 

M 

SWaanefia    .    .    . 

28,o 

19,6 

?ljo$p!jor   .    .    . 

15,9 

22,3 

@ifettoj^b   .    .    . 

7,8 

2,8 

ßot)fenfäure     .    . 

5,4 

9,7 

erfd^einen  bie  Untertriebe  Ijier  auä)  nid&t  fo  weügetyenb  wie  bei  ben  oben  aufgeführten 
Sßafferpflanjen,  fo  finb  fie  bodt)  immerhin  fo  groß,  bag  fte  nid&t  als  blofceS  ©piel  beS  3«- 
faHeS  angefe^en  werben  bürfen. 

SBenn  man  bagegen  bie  3ufaromenfefcung  ber  Slfdfje  oon  einer  unb  berfel6en  Sßffanjen* 
art,  beren  ©iöde  auf  einer  äljnlidfjen  Sobenunterlage  an  weit  ooneinanber  entfernten  Drten 
fidf)  ernährt  Ratten,  oergleid£>t,  fo  ergeben  fid;  oerljältmSmäjsig  nur  geringe  ©d&wanfungen. 
2>aS  £aub,  baS  fidj  an  Su^enbäumen  auf  ben  ftalf bergen  bei  SlegenSburg  entwitfelt  $atte, 
ergab  eine  Slfdfje,  welche  von  jener,  b.ie  aus  bem  Sudfjenlaube  von  Säumen  auf  ben  $ügehi 
beS  Safontjer  SßalbeS  in  Ungarn  gewonnen  würbe,  nur  ganj  unbebeutenb  abwid&.  <£S 
jeigt  felbft  bann  bie  2lfdf>e  einer  beftimmten  ^flanjenart  ber  §auptfad(>e  nadfj  biefelbe  3«- 
fammenfefeung,  wenn  bie  ©töde  berfelben  auf  Sobenarten  oon  feljr  t>erfdf>iebener  djjemifdjer 
3ufammenfeftung  iljre  9ial)rung  gewonnen  Ratten.  3?ur  ijl  bann  gewö&nlidj  bie  SKenge  jenes 
©toffeS,  welken  ber  eine  öoben  reidfjlidf)er  enthält  als  ber  anbre,  audf)  in  ber  2tfd)e  in 
größerer,  bejie^entlid^  geringerer  2Nenge  nad&weisbar. 

2)afe  fidj  unter  folgen  Umftänben  einzelne  Stoffe  aud^  oertreten  lönnen,  ift  im  nor* 
hinein  nid&t  unwa^rfd&einlidfj.  S)iefe  Vertretung  bürfte  aber  bocij  nur  auf  jene  na^e  üer- 
wanbten  SBerbinbungeu  befd^ränft  fein,  beren  3Mefüle  oon  bem  lebenbigen,  tätigen  Sßro* 
topIaSma  bei  bem  aufbaue  unb  ber  Umlagerung  ber  ©toffe  wedftfelfeitig  fubftituiert  werben 
fönnen.  gür  einen  ©rfafe  beS  SalciumS  burdfj  -Kagnefium  fpredfjen  bie  in  ber  nadfjfolgenben 
Weinen  Tabelle  jufammengeftellten  2tnalt)fen  ber  äfd^e  aus  ben  beblätterten  3™igen  ber 
@ibe  (Taxus  baccata): 


2tfc§e  au$  ben  Steigen  unb  blättern  ber  @ibc  »on 
Serpentin&oben      '         Äaflf&oben  '         ©neiftboben 


ßiefelfäure 

6c§n)efelfäure 

$(jo8pfjorfäure 

®tfenor.gb 

Äalferbe 

»ittererbe 

Äati 

Äo&tenfäure 

©puren  von  HJtongan,  <£§for  w._._  ._ 
Sufammen: 


3.8 
1,9 
8,3 

16,t  \ 
22,7  J 
29,6 


38,8 


3,« 

3,7 

l,e 

1,9 

5,5 

4,3 

V 

0,6 

"EK 

30,6  1 

5;7  ( ** 

21,8 

27,6 

23,1 

24,4 

— 

— 

98,", 

98,7 
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G«  finbct  ftdfj  in  ÜWüteleuropa  bie  6i6e  auf  ben  verfdfjiebenfien  @ebirg«formationen;  am 
fjäufigflen  auf  Äalfboben,  aber  nidfjt  feiten  audf)  auf  ©neifefelfen  unb  mitunter  audf)  auf 
©erpentingefleinen.  SBenn  man  nun  bic  2Wenge  be«  Galcium«  unb  9Wagneftum«  au«  ber 
SSfd^e  ber  auf  Ralf  unb  ©neig  gewadfjfenen  @iben  mit  berjenigen  pergleidjt,  reelle  bte  SCfd^e 
ber  auf  Serpentin  gewadfjfenen  @iben  lieferte,  fo  fieHt  fu$  Ijerau«,  baft  auf  bem  lefctern 
©eflcinc,  weldfje«  ber  #auptfac$e  nadf)  eine  SBerbinbung  ber  Sittererbe  mit  ber  Äiefelfäure 
ifi,  bie  Sittererbe  über  bie  Äalferbe  bebeutenb  ba«  Übergewicht  %at,  wä^renb  bie  Stfdfje  ber 
ßiben,  bie  auf  Äalffelfen  wud&fen,  wo  alfo  beren  SBurjeln  vorwaltenb  foljlenfauren  Äalf 
unb  nur  wenig  SKttererbe  geboten  war,  gerabe  ba«  umgefeljrte  $Berl)ältni«  jeigt.  SWan 
fann  mit  Stüdf fidfjt  auf  ba«  au«  biefen  Tabellen  erfidfjtlid&e  SRefultat  annehmen,  bafj  in  ben 
Sßftanjen  be«  ©erpentmboben«  ber  Äalf  gröfjtenteil«  burdfj  Sittererbe  erfefct  wirb,  unb  e« 
fprid&t  hierfür  audfj  ber  Umfianb,  ba&  bann,  wenn  man  Äalf  unb  39ittererbe  jufammen  be* 
rennet,  in  ben  brei  fällen  feljr  nalje  fibereinflimmenbe  SafyUn  ftdf)  ergeben,  nämlidfj  auf 
Äalfboben  41,2,  auf  Serpentin  38,8  unb  auf  ©net&boben  36,3  Sßrojent  ber  äfd&e. 

Sole  biefe  bei  ber  SfoSroaljl  ber  SJtä&rfalje  beobachteten  (grfd^einungen  finb  übrigen« 
nodfj  bei  weitem  nidfit  fo  auffallenb  wie  bie  Sttjatfadfje,  bafc  bie  Sßffanjen  audfj  bie  $ät)ig= 
feit  befifeen,  gewiffe  iljnen  widfjtige  ©toffe,  weldfje  ber  SWä^rboben  in  faum 
na$wei«barer  3Wenge  enthält,  bennodfj  au«  ber  gütle  ber  anbern  Jjerau«ju* 
lefen  unb  gewifferma&en  ju  fonjentrieren.  6«  würbe  fdfjon  oben,  ©.  63,  von  ber 
weiften  ©eerofe  angegeben,  bafjj  nafjeju  ein  drittel  tyrer  Slfdjje  avß  Äod&falj  befielt.  9Wan 
möchte  nun  glauben,  baft  ba«  SBaffer,  in  welkem  biefe  ©eerofe  vegetierte,  auffaDenb  viel 
Äodfjfalj  enthalten  Ijabe.  Slber  nid&t«  von  bem!  2)a«  ©umpfwaffer,  weldfje«  bie  33lätter 
unb  ©tengel  ber  ©eerofe  umfpülte,  enthielt  nur  0,0335  Sßrojent,  ber  ©$tamm,  welken 
bie  SBurjeln  burdfjwudfjerten,  nur  0,oio  Sßrojent  Äodfjfalj. 

SWdfjt  weniger  überrafdfjenb  ift  ba«  SBorfommen  von  ©iatomaceen,  beren  SeQljaut,  wie 
fdfjon  früher  erwähnt  würbe,  mit  Äiefelfäure  gepanjert  ifi,  in  ©ewäffem,  weldfje  faum 
©puren  von  Äiefelfäure  enthalten.  Oberhalb  ber  Strjler  Sllpe  in  ber  ©olfteinfette  bei  !$nnfr 
brucf  entspringt  am  gufee  einer  mädfjtigen  Äatfwanb  eine  Queue,  beren  falte«  SBaffer  mit 
rafdfjem  ©efälle  in  Keinen  Äa«faben  jwifdfjen  gel«blödfen  jur  £iefe  raufet.  2)a«  SBaffer 
berfelben  ifl  $art,  enthält  viel  Äalf  unb  fefct  audfj  in  einiger  (Sntfernung  oon  ber  Ur- 
fprung«flelle  Äalftuff  ab.  Unmittelbar  an  bem  Orte,  wo  e«  au^  bem  get«fpalte  Ijeroor* 
quillt,  ifl  ba«  SRinnfal  gan j  erfüllt  von  einer  bunfelbraunen,  flocfigen  2Waffe,  unb  biefe  SWaffe 
beflebt  merfwürbigerweife  au«  3Miarben  oon  3^1^  einer  fiefelfd^aligen  ©iatomacee,  be« 
jierlid^en  Odontidium  hiemale,  wel<$e«,  }u  langen  Sänbern  aneinanber  gereift,  ^ier  in 
einer  ©röge  unb  Üppigfeit  gebeizt,  wie  fie  anberwärt«  faum  wieber  beobachtet  werben 
bfirfte.  S)a«  umflutenbe  Ouellwaffer  aber- enthält  fo  wenig  Äiefelfäure,  baft  in  bem  nadf)  2tb^ 
bampfung  von  10  Siter  verbliebenen  SRüdtftanbe  nod^  immer  feine  ©pur  biefe«  ©toffe« 
ermittelt  werben  fonnte. 

Stynlidfj  wie  ^ier  mit  ber  Äiefelfäure  verhält  e«  fid^  im  3Keere  mit  bem  Qob.  3)ie 
meifien  ^ange  ber  SWorbfee  galten  3ob,  mand^e  fogar  in  aiemlidf)  anfe^nli<$er  9Kenge, 
unb  bennodfj  ifl  e«  bi«^er  nid^t  gelungen,  im  SBaffer  ber  Slorbfee  ba«  3ob  nad^juweifen. 
2lu<^  ©rbpflanjen  geigen  übrigen«  ä^nltd^e,  mitunter  gerabegu  üerblfiffenbe  ©rfd^einungen. 
5Die  3Wften  quarjreid^er  ©dfjieferfelfen  in  ben  gentralalpen  fmb  an  mannen  ©teilen  mit 
©teinbred^en,  namentlich  mit  Saxifraga  Sturmiana  unb  S.  oppositifolia,  überwarfen, 
beren  »lätler  in  bidfjt  gebrängten  SRofetten  beifammenfle^en  unb  fdfjon  oon  fern  burdfj 
tyre  blaffe  ^arbe  auffallen.  ©ie|it  man  nä^er  ju,  fo  finbet  man  bie  ©pifce  unb  ben 
SRanb  biefer  SRofettenblätter  mit  Meinen  Ärufien  von  fo^lenfaurem  Äalfe  bebedft,  beren 
Sebeutung  für  bie  ^ßflanje  nodjj  wieber^olt  jur  ©prad^e  fommen  wirb.    SBergeblid^  aber 
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fud&t  matt  in  bet  bie  3fel«rifcen  erfüHenben  (grbe  nadf>  einet  ÄalfoerMnbung,  unb  audj  bcr 
anfle&enbe  gel«  fann  nur  in  ben  eingefprengten,  fd&toer  jerfefcbaren  ©limmerföüppdjen 
©puren  t)on  Stall  enthalten.  Unb  bennodj)  fann  ber  Stall,  toeldjjer  bie  SRofettenblftttcr  biefer 
©teinbredfje  überfrujlet,  nur  au«  betn  unterliegenben  ©efleine,  e«  fann  bie  Ätef  elf  Sure,  toeldfje 
jid&  in  bie  Seltyaut  ber  SDiatomaccen  einlagert,  nur  au«  ber  ertoä^nten  Duelle,  ba£  3ob 
ber  £ange  nur  au«  beut  3Weere  unb  ba«  Äod&falj  in  ben  ©eerofen  nur  au«  bem  SBaffer 
be«  £eid&e«,  in  welkem  biefe  ^Jffanje  fid&  enttoidfelte,  $erflammen.  9iur  jtnb  biefe  ©toffe  in 
taum  wägbaren  ©puren  in  ben  betreffenben  erben  unb  glfifftgfeiten  enthalten,  ©erabe 
barum  beanfprudfjen  aber  berartige  gäHe  ein  fo  IjofjeS  Sntereffe,  weil  fie  jetgen,  bafc  ber 
Sßflanje  bie  gä^igfeit  jufommt,  felbfi  Don  ben  äufcerft  geringen  Mengen  eine«  Stoffe«  Sejifc 
ju  ergreifen,  wenn  berfelbe  für  fte  von  SBtdjjtigfeit  ifl.  3Ran  lann  ftdfj  ©orflellen,  bafc  bort, 
too  bie  ^flanje  von  glüffigfeit  umgeben  ifi,  fort  unb  fort  ntut  glüfftgfeitSmaffen  mit  ber 
Oberfläche  ber  Spflanje  in  33erfil>rung  lommen,  ba  felbfi  in  fdfjeinbar  ruhigem  SBaffer  un- 
unterbro<§en  3lu«gleidfj«flrömungen  burdjj  bie  Jnberungen  ber  Temperatur  oeranlafct  toerben. 
Über  einen  £ang,  beffen  Dberfläd&e  1  qdm  grofe  ifl,  fönnen  auf  biefe  2Beife  im  Saufe  eines 
£age«  £aufenbe  oon  Sitew  9Reertoaffer  hingleiten,  unb  wenn  jebem  Siter  aud&  nur  ein 
Keiner  £eil  be«  in  ©puren  enthaltenen  ©toffe«  entriffen  wirb,  fo  fcäuft  ftdjj  im  Saufe 
t>ieler  3Tage  fd>liefelid(>  bodf)  eine  ganj  erfledKidfje  SRenge  be«felben  in  ber  aufne&menben 
^flanje  an.  SRodf)  grö&er  al«  im  SReere  ftnb  bie  2Baffertnaffen,  toeld&e  über  eine  am  Quellen- 
urfprunge  angeftebelte  Sßffanje  baljingteiten,  unb  e«  lagt  fidfj  begreifen,  bafe  felbfi  bie  gering- 
flen  ©puren  oon  Äiefelfäure  im  Saufe  ber  3eit  bort  jur  ©eltung  fommen.  ©d&toieriger  ifl 
e«,  ftdj)  flarjuftellen,  wie  e«  bie  in  ber  erbe  tourjelnben  Sßftonjen  anfangen,  um  fidE)  bie  in 
laum  toägbaren  Mengen  im  Stäljrboben  enthaltenen  ©toffe  nufcbar  }U  mad>en.  SebenfaQd 
muffen  fold&e  ^flanjen  burdjj  ein  toeitoerjtoetgte«  SBurjeltoerf  mit  möglidüft  oiel  Waffe  be£ 
•ftäljrboben«  in  93erü^rung  lommen  unb  überbie«  nod&  burdfj  2lu«|djeibung  getoiffer  ©ubflan§en 
baju  beitragen,  bafe  ber  begefjren«toerte  Stoff  im  Släfjrboben  aufgefd&loffen  werbe. 

SßiQ  man  nun  bie  fo  merftoürbige  33efäl)igung  ber  Sßflanjen,  au«  ben  angebotenen 
9tä$rfaljen  eine  2Bal)l  ju  treffen,  erflären,  fo  toäre  junädf)fl  an  einen  eigentümlichen  33au 
berjenigen  Sollen  ju  benfen,  toeld&e  mit  bem  9täf)rboben  in  unmittelbarer  33erbinbung  flehen. 
©ie  -Käljrfalje  muffen,  um  in  ba«  innere  be«  3eHenleibe«  ju  gelangen,  bie  3ettl)aut  unb 
bie  fogenannte  ßautfdJHdfjt  be«  3eHenleibe«  paffieren.  3Jlan  fann  fidf)  bie  ju  paffterenben 
SBänbe  toie  ein  gifter  ober,  um  bei  bem  fd>on  früher  gebrausten  SJergleid^e  ju  bleiben, 
wie  ein  ©ieb  benfen,  burd£>  roeldfje«  nur  getoiffe  3Wolefüle  burd^gelaffen,  anbre  bagegen 
3urücfgel>alten  toerben.  ©o  toie  aber  bie  ©eftalt  be«  ©iebe«,  jumal  bie  äBeite  unb  gorm 
feiner  35urd^läffe,  auf  bie  ©Reibung  ber  ^ßartifelc^en  eine«  burd^gefiebten  ©egenfianbeä 
ben  tnafegebenbften  ©influg  ^at,  ebenfo  fönnte  aud^  ber  Sau  ber  ßdltoanb  bie  ©Reibung  ber 
■Jtöljrfalje  betotrfen.  2)ie  3eUtoanb  ber  einen  Sßflanjenart  toäre }.  85.  al«  ein  ©ieb  ju  benfen, 
toeld&e«  too^l  bie  SRolefüle  be«  Äali«,  aber  fein  SWoIefül  ber  £l>onerbe  burd^lafet,  bie  3eütoanb 
ber  jtoetten  2trt  toürbe  aud^  bie  SWolefüle  ber  ^onerbe  paffteren  laffen,  bagegen  toieber  füt 
jene  be«  ©Ijtomatrium«  unburd^gangig  fein.  2)iefe  SSorftellung  toürbe  jugleidf)  erflarlid^ 
mad^en,  toarum  überhaupt  bei  ben  5ßflanjen  bie  aufnähme  ber  Jlä^rftoffe  burd^  eine  3*lfc 
roanb  ^inburd^  erfolgt,  unb  toarum  nidfjt  ber  jebenfall«  otel  einfachere  SBeg  burd^  offene 
SRö^ren  in  ben  jur  Slufna^me  ber  Jia^rung  befiimmten  Organen  ber  ^Pflanje  oorgejogen 
ifl.  SBor  allem  ift  aber  bei  ber  (Srflärung  ber  ©tofftoa&l  nad^  ber  Äraft  ju  fragen,  toeld^e 
bie  ©aljmolefüle  oeranla^t,  au«  bem  SRäljrboben  ju  ben  fiebartig  gebauten  Rauten  ber 
3ette  l|tn  unb  burdE)  biefe  ^tnburd^  in  ba«  innere  ber  5pPanje  fid^  ju  betoegen.  eine  oon 
außen  ^er  in  biefem  ©inne  totrfenbe  Äraft  ift  nid^t  oorfteUbar,  unb  man  muß  ba^er  bie 
Anregung  jur  SBetoegung  in  ber  5ßflanje  felbft  fud^en. 


SBie  fdjjon  bei  ber  Sefpredjjung  ber  Sto$Ienfäureaufnal>me  au«einanbergefefct  würbe, 
benft  man  pdf)  al«  Slnfioß  ju  biefer  Bewegung  bie  Störung  be«@leid(jgewidjte«  ber 
SWoleffileim  wad&fenben  Sßflanjenförper.  9Birb  an  einem  fünfte  im  Protoplasma 
ber  spffanjenjeHe  ein  ©toff  t>erbraudf>t,  5.  99.  in  eine  unlösliche  SBerbinbung  übergeführt, 
fo  erfd&eint  an  biefer  ©teile  bie  bisherige  ©ruppierung  ber  SWolefüIe,  ober  fagen  mir  baS 
molefulare  ©leidfjgetoidfjt,  geftört.  Um  ba«  geftörte  ©leidf>gewi<ijt  toieber^erjufteHen,  bebarf 
e«  ber  2Biebereinfül)rung  ber  ÜRoleffile  be«  entjogenen  ©toffe«,  unb  e«  werben  biefe  mit 
großer  (Snergie  tum  jener  Seite  ^erbeigejogen,  wo  fie  ftdjj  in  einem  beweglichen,  wanberung«* 
fähigen  3ufianbe  twrfinben.  SBenn  j.  33.  innerhalb  eine«  Sttttnkiba  ©ip«,  b.  $.  fdjjwefet 
faurer  Stalf,  jerfefct  mürbe,  inbem  ftdf>  ber  Stalf  mit  ber  in  berfelben  3eDe  entfianbenen 
freien  Dfalfäure  ju  unlö«li<ijem  ojalfauren  Statte  unb  ber  ©d&roefel  mit  anbern  eiementen 
ju  unlö«lidf>em  ©weiße  t>erbanb,  f 0  mürbe  biefer  SBerbraudf)  be«  ©ipfe«  eine  energifd&e  SEn« 
jie^ung  t>on  ©ip«  au«  ber  Umgebung  bebingen,  ober,  mit  anbern  SBorten,  e«  würbe  ba- 
burdfj  eine  Bewegung  be«  Gipfe«  nadf)  ber  ©teile  be«  Verbrauches  veranlaßt  werben.  3(1 
bie  ©teile  be«  Serbraud&e«  eine  &tUt,  roüfyt  unmittelbar  an  ben  9iä$rboben  angrenjt, 
fo  ift  audjj  bie  aufnähme  be«  angesogenen  Stoffes  eine  unmittelbare;  beftnbet  ftdf)  aber  bie 
3eQe,  in  welker  ber  SBerbraudfj  ftattfinbet,  burdjj  anbre  fttUtn  von  bem  SRä&rboben  getrennt, 
fo  wirb  fidj  bie  2Injie^ung  bis  auf  ben  iftäljrboben  burdfj  alle  biefe  3eDen  l>inburd(j  in  ber 
SBeife  t>oIIjiel>en  muffen,  baß  ber  x>erbraudjte  ©toff  junädfjjl  ber  erften,  nadf)  außen  gelegenen 
Slad&barjelle  entzogen  wirb,  baß  tyn  biefe  wieber  itjrer  nodjj  weiter  gegen  bie  ißerip^erie 
Ijin  lagernben  ^ad^barjeQe  entnimmt  unb  fo  fort,  bis  enblidf)  audf)  bie  peripheren  3eüen 
auf  ben  3WU)rboben  tyren  Einfluß  geltenb  machen.  @o  benft  man  fidjj  jebe  wadfjfenbe 
Seile,  in  welcher  ©toffe  t>erbrau<$t  werben,  als  ein  anjie^ungSjentrum  fär 
biefe  ©toffe.  3Ran  erflärt  fidf)  auf  biefe  SBeife  audfj,  wie  eS  fommt,  baß  baS  gm 
firömen  ber  9Jä^rfalje  nur  fo  lange  fiattftnbet,  als  bie  spflanje  wäd&fi,  unb  man  begreift 
aud£),  baß  bie  Stiftung  beS  ©tromeS  fowie  bie  ©djneüigfeU  beS  3uftrömen«  ber  Sage  unb 
ber  me&r  ober  weniger  energifdjjen  öautfcätigfeit  ber  wadftfenben  3*11*  entfpred&en  muß. 

2>aß  aber  bie  eine  Sßffonje  biefen,  bie  anbre  jenen  ©toff  beoorjugt,  baß  biefe  Slrt 
3ob,  jene  baS  Patron,  bie  brüte  baS  @ifen  anjieljt,  läßt  fid&  nur  aus  ber  fpejififd&en 
Stonftitution  beS  Sßrotopla«ma«  erflären.  SDaS  Protoplasma  einer  wad&fenben  3eüt, 
weld&e  lein  3ob  enthalt,  bebarf  biefe«  ©toffe«  audf)  nidfjt  bei  ben  in  feinem  3nnern  fid& 
oofljie^enben  Umfefcungen  unb  Umlagerungen,  unb  ein  foldfjer  Sßrotoplaft  wirb  ba^er  aud& 
lein  Äniie^ungSjentrum  für  ba«  3ob  bilben,  wä&renb  anbre  ©toffe,  bie  einen  wefentlid&en 
Seftanbteil  feine«  Seibe«  bilben,  mit  großer  Straft  auS  ber  Umgebung  t>on  tym  angejogen 
werben.  3Rit  biefer  SorfieHung  von  ber  aufnähme  unb  SuSwa^l  ber  SW^rfalje  läßt  fi$ 
aufy  gan)  gut  jufammenreimen,  wie  e«  fommt,  baß  berfelbe  ©toff  von  ber  einen  $ßftan$en; 
art  gefugt  fein  unb  bo<$  auf  eine  jweite  3lrt  als  ©ift  einmirfen  tann.  ©erabe  baS  3ob 
übt  auf  triele  5ßflanjen,  felbft  in  feljr  geringen  SWengen,  einen  na(§teiligen  Einfluß;  bie  unmit^ 
telbar  an  ben  jobljaltigen  Slä^rboben  angrenjenben  3^D^äute  werben  nämttdjj  burd^  baS  30b 
in  tyrem  aufbaue  Deränbert,  i^re  $)urdj)läffe  werben  erweitert,  fie  oerlieren  i^re  Sebeutung 
als  befd^ränfenbe  Sinlaßpforten  für  beftimmte  3Jä^rfalje  unb  fe^en  bem  ©inbringen  audt) 
ber  nad^teiligen  ©toffe  leinen  SBiberfianb  me^r  entgegen,  fierben  fd^ließlid&  ab,  unb  infolge^ 
beffen  wirb  begreiflid^erweife  bie  ganje  Spflanje  ferner  gefd^äbigt.  gjftanjen,  für  welche  baS 
3ob  ein  unentbe^rlid^er  Seftonbteil  ift,  ^aben  bagegen  burd^  geringe  SRengen  biefe«  ©toffe« 
im  SRä^rboben  nid^t  ju  leiben;  bie  jjeltyäute  berfelben  werben  nid^t  gelähmt  unb  jerftört, 
unb  e«  lann  burdjj  fie  in  ganj  regelmäßiger  SBeife  bie  ©augung  ftattpnben.  6«  muß 
aber  Ijier  au«brüdlid^  ba«  2Bort  „geringe''  betont  werben,  benn  eine  größere  SRenge  biefe« 
©toffe«  ift  audE;  ben  jobbebürftigen  ^flanjen  entf$ieben  nad^teilig. 
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%üx  triele  spflahjen  fann  überhaupt  al«  Siegel  gelten,  baß  fie  ambeften  gebeten, 
wenn  t^nen  bie  nötigen  Stäljrfalge  in  fe&r  perbünnten  Söfungen  geboten  wer- 
ben. Stimmt  bie  SRenge  ber  ©alje  ju,  fo  wirb  baburdfj  bie  ©ntwidfelung  fold&er  $flan§en 
nid&t  .nur  ntd^t  geförbert,  fonbem  gehemmt.  2)a«  gilt  felbfl  bann,  wenn  bie  ©alge  ju  ben* 
jenigen  gäfclen,  wetöje  fflr  bie  betreffenben  spflanjen  in  geringer  SRenge  unbebingt  nötig  finb. 
©ine  fej)r  geringe  SRenge  eine«  ©fenfalje«  ifi  für  alle  grünen  Sßftonjen  unentbe&rlidfj;  fo* 
balb  aber  ein  gewiffe«  SRaß  Übertritten  wirb,  wirft  baS  ©ifenfalj  jerflörenb  auf  bie  3effs 
l)äute  unb  ba«  Sßrotopla«ma  unb  füljrt  ben  £ob  ber  ^Jffanje  ijerbei.  2Bo  aber  ljier  bie 
©renje  jwifd&en  juträglidfj  unb  abträglid)  liegt,  wo  bie  vorteilhaften  SBirfungen  bejiimm* 
ter  ©toffe  aufhören  unb  bie  nachteiligen  SBirfungen  fidf)  einfielen,  ifi  nidjjt  genauer  be= 
fannt.  SRan  weife  nur,  baß  ftdjj  t>erfd&iebene  ^ffanjen  in  biefer  83e§iej>ung  fe&t  aerfd&ieben 
vergalten.  SBenn  man  j.  ».  auf  eine  SBiefe,  bie  mit  ©räfern,  SRoofen  unb  t>erfdj>iebenen 
Kräutern  unb  ©tauben  überwarfen  ifi,  £oljafdj>e  au«flreut,  f o  ge^en  bie  SRoofe  ju  ©runbe, 
bie  ©räfer  werben  in  i&rem  2Bad&«tume  etwa«  geförbert,  unb  einige  Ärduter  unb  ©tauben, 
jutnal  bie  Änöteridjje  unb  ©d&ottengewfidftfe,  jeigen  ein  auffaüenb  üppige«  2Bad&«tum.  25un$ 
ba«  SJefireuen  mit  ®ip«  wirb  ber  Älee  §ur  (räftigem  (Sntwidfelung  gebraut,  bagegen  fler- 
ben  gewiffe  game  unb  ©räfer,  weldjje  man  mit  ©ip3  oerfefct  $at,  in  lurjer  3eit  ab  <*** 
bleiben  boc^  in  tyrer  ßntwidfelung  auffaüenb  jurüdf. 

SRan  $at  fpejiell  bie  @rf<$einung,  baß  gewiffe  ^ffanjen  oorwaltenb  auf  Äalfboben, 
anbre  wieber  xwrwaltenb  auf  itiefelboben  oorfommen,  jum  ©egenfianbe  fe&r  au«füf)rlidf>er 
Unterfud&ungen  gemalt  unb  glaubte  auf  ©runb  biefer  Unterfud&ungen  annehmen  ju 
fönnen,  baß  beftimmte  2lrten  eine  fe^r  große  ober  bodfj  große  SRenge  aon  Äalf  ate 
Stauung  bebürfen,  wäljrenb  anbre  wieber  eine  fe^r  große  ober  bodj>  große  SRenge  t>on 
Äiefelfäure  nötig  fiaben.  hierauf  würbe  bie  ©inteilung  in  lalffiete  unb  falfljolbe,  tiefet 
ftete  unb  fiefell)olbe  Sßffanjen  begrünbet.  35ie  ©rflärung,  weld&e  man  für  biefe  Sor* 
fommniffe  gegeben  Ijat,  f<$eint  aber,  wenigfien«  für  bie  Äiefelpftanjen,  nid&t  gugutreffen; 
e«  ifi  vielmehr  waJjrfdjeinlidjj,  baß  bie  Sogenannten  fiefelfieten  Sßflanjen  nidjjt  wegen  ber 
großen  SRenge  oon  Stiefelfaure,  fonbem  barum  auf  bem  au«  Guarg,  ©ranit  unb  ©d^iefer= 
gefiein  gufammengefefcten  Soben  twrfommen,  weil  bort  große  SRengen  von  Stalf,  meld&e 
bie  betreffenben  Sßflanjen  fd&abigen  würben,  fehlen  unb  nur  jene  ©puren  biefe«  ©toffe« 
}u  finben  finb,  welche  jebe  Sßffonge  unumgänglich  nötig  f;at.  $)a«  fließt  natürlich  nid&t 
au«,  baß  einzelne  Sffrten  in  ber  £tjat  ba«  öebürfni«  naä)  größern  SRengen  befiimmter 
SRctyrfalge  befifcen,  ober  baß  fie  bodfj  nur  bann  üppig  gebeten,  wenn  bie  SRenge  biefer  9tä&r= 
falje  nid&t  attju  färglidf)  bemeffen  ift.  SRelben,  ©tranbnelfen,  SBermutarten  unb  ©(^otteiu 
gewäd^fe  bebürfen,  wenn  fie  fid^  fräftig  entwidteln  foöen,  t)er^ältni«maßig  große  SRengen 
oon  SUfaUen.  ©oben,  weld^e  leidet  auffd^ließbare  alfalifdjje  SBerbinbungen  retd^tid^  ent|ial= 
ten,  Drte,  wo  ber  35oben  von  ©aljlöfungen  förmlich  getrdnft  ifi,  unb  wo  an  ben  au«trodt 
nenben  Dberflädjjen  fort  unb  fort  ©aljfriftalle  au«blü^en,  ber  3Reere«firanb,  bie  ©aljfieppen 
unb  bie  Umgebung  t>on  ©alinen,  finb  barum  bie  richtige  §eimat  für  biefe  Sßflanjen.  ©ie 
gebeten  bort  nid&t  nur  in  größter  gfille  unb  Üppigfeit,  fonbem  t)erbrängen  aud&  alle 
anbem  3lrten,  benen  bie  große  SRenge  von  aufgefdfjloffenen  alfalifdjjen  ©aljen  nid^t  oor= 
teill;aft  ift,  unb  bie,  wenn  i^re  ©amen  jufällig  auf  ben  ©aljboben  gelangt  finb,  jroar  auf= 
feimen,  furje  3e^  <wü)  ein  fümmerlid&e«  S)afetn  friften,  fd^ließlid^  aber  oon  ben  üppigen 
SRelben  unb  ©dfjottengewädjjfen  unterbrücft  werben,  ©old^e  ©ewäd^fe,  weld^e  nur  auf 
einem  an  aufgefdjloffenen  alfalifd&en  <&alitn  reiben  ©oben  üppig  gebei&en,  ^at  man  ©alj* 
pf  langen  ober  §alop^ten  genannt.  3lud^  bie  nur  im  SReerwaffer  gebei^enben  ^flan^ 
jen  werben  mit  biefem  SRamen  bejeid^net.  3)ie  SRe^rja^l  ber  oon  un&  al«  ©emüfe  benufrs 
ttn  Sßflanjenarten,  fo  namentlid^  Äo^t,  3lüben,  fireffe,  finb  eigentlid^  au«  ^alop^pten 
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gegüdfjtet,  unb  fie  verfangen  bamm  audjj  einen  »oben,  weldfjer  an  aufgefd&loffenen  Stttaßen 
ver&ältni»mäfng  reidjj  ift.  @»  wirb  fid)  fpäter  nodp  bie  ©elegenljett  ergeben,  barauf  gurüdfe 
gufommen,  inwieweit  bie  ßanbwirtfd&aft  von  allen  biefen  ©rfa^rungen  Stuften  gegogen 
$at,  unb  wie  ftdfj  tn»befonbere  bie  SEBcd^f elwtrtfdjjaft,  bie  fünftlidjje  SMlngung  be»  erfd&öpften 
»oben»,  bie  3ufüljrung  unb  ber  ©rfafc  mtneralifd&er  Stäljrfalge,  weld&e  ber  Sldfererbe  burdfj 
gewiffe  Äulturpflangen  entzogen  würben,  auf  bie  (Srgebniffe  wifjfenfd&aftlidjjer  gorfd&ung  ge» 
ftüfct,  in  ber  Sßraji»  eingebürgert  l)at. 


«ufna^we  bet  »aljrfatje  barg  äBaffer^ffattjeu* 

©ewitynlidjj  begeid&net  man  alle  im  SBaffer  wadfjfenben  ©ewäd&fe  al»  SBafferpflangen. 
3m  engern  ©inne  aber  finbet  biefer  SRame  nur  auf  jene  Sßflangen  änwenbung,  weld&e 
gettleben»  unter  SBaff  er  vegetieren  unb  iljre  -Wahrung,  gumal  bie  Äoljlenf äure,  bireft 
au»  bem  ftc  umfpfilenben  SBaffer  begießen,  ©ewäd&fe,  weld&e  mit  ifjren  SBurgelu  in  ber 
©rbe  unter  bem  SBaffer  weit  vergwetgt  ftnb,  beren  untere  Stengelteile  zeitweilig  ober  auä) 
geitleben»  von  SBaffer  umfpült  werben,  beren  obere  ©tengelteile  unb  beren  obere  Saufe 
blattet  aber  über  SBaffer  von  ber  £uft  umflutet  werben,  unb  welche  audj)  bie  Äofjlenfäure 
bireft  au»  ber  atmofpfiärtfdfjen  Suft  entnehmen,  ftnb  al»  ©umpfpflangen  ju  begeidfjnen 
unb  in  9lücfftd&t  auf  iljre  9ial>rung»aufnal)me  btn  (Srbpflangen  angureiljen.  3)a»  ©dfjilf, 
ba»  SRoljr,  bie  SJinfen,  ber  SBafferfendfjel,  ber  grofd&löffel  unb  bie  SBaff ertilien,  ja  aud) 
ber  amp&ibifd&e  Änötertöj  unb  bie  ©eerofen  ftnb  ©umpfpflangen  unb  feine  SBafferpflangen. 
@»  ijl  für  alle  biefe  ©umpfpflangen  ^arafteriftifd^,  bag  fte  bann,  wenn  man  fte  auf 
längere  3«t  gang  unb  gar  unter  SBaffer  feftt,  gu  ©runbe  ge&en,  wäljrenb  fte  e»  anberfeit» 
o&ne  JWadjjteil  vertragen,  wenn  ber  SBafferfpiegel  an  i^rem  ©tanborte  attmä^lid^  fo  tief  ftnft, 
bafc  audf>  üjre  untern  ©tengelteile  gar  nid&t  me^r  von  SBaffer  umfpült  werben.  3Ran 
tann  an  ©teilen,  wo  eljemal»  eine  SBafferfdjjidjjt  ftdjj  ausbreitete,  bie  aber  im  Saufe  ber 
3eit  entwäjfert  unb  in  eine  SBiefe  umgeftaltet  würben,  nid&t  nur  9töl)rid(jt  unb  ©infen, 
fonbem  au<$  SBafferlilien  unb  ©eerofen  antreffen,  weldje,  o&ne  von  SBaffer  umgeben  gu 
fein,  auf  ber  feu^ten  ©rbe  vortreffli<Jj  gebeten. 

2)ie  eigentlichen  SBafferpflangen  bagegen  ge&en  gu  ©runbe,  wenn  man  fte  längere  3*ü 
au&  tyrem  ©lemente  nimmt  unb  ber  Suft  au»fefct.  Sei  ben  meiften  erfolgt  bie  SBernid&tung 
in  fürgefter  3«t,  inbem  bie  garten  3eU^äute  bie  SJerbunfiung  be»  SBaffer»  au»  bem  Snnern 
ber  3*^  ni#t  Ju  verljinbern  vermögen,  gubem  für  einen  (Srfafc  be»  verbündeten  SBaffer» 
mdjjt  geforgt  ift  unb  ber  gange  spflangenförper  ba^er  vertrodfnen  mu§.  SBaffer,  weldjje» 
man  folgen  vertrodfneten  SBaff erpffongen  gufefct,  wirb  gwar  aufgenommen,  aber  ift  nid&t 
me$r  im  fianbe,  fte  gu  beleben.  SHe  in  ber  Slä^c  be»  ©tranbe»  im  SKcere  vorfommenben 
SBafferpflangen  fönnen  verhältnismäßig  nod^  am  längflen  ber  £uft  au»gefe(t  fein  unb  ftnb 
e»  au$  regelmäßig  gur  3*it  ber  6bbe.  3Ran  fte^t  bann  bie  £ange,  welche  gur  3eit  ber 
glut  im  SBaffer  fd&wanften,  ru^ig  auf  ben  trodfen  gelegten  Sttippen  be»  Ufer»  ober  auf  bem 
trodten  liegenben  ©anbe  be»  ©tranbe»  liegen.  3)ie  3^^«t  ber  oberftöd&lid&en  3^K^  ift 
aber  bei  aDen  biefen  fangen  fe^r  bidt,  §ält  ba»  SBaffer  fefi  unb  oerljinbert  ba»  3lu»- 
trodfnen,  wenigflen»  fo  lange,  bi»  wieber  bie  glut  fommt  unb  bie  ©tanborte  biefer  5ßflange 
unter  SBaffer  fefct. 

S)ie  amp^ibif($en  ^ßflangen,  von  benen  bie  untern  Saubblätter  mit  jenen  ber 
SBafferpflangen,  bie  obem  Saubblätter  mit  jenen  ber  (Srbpflangen  in  S3egtel>ung  be»  3u»^ 
trodnen»  übereinfümmen,  wie  g. ».  mehrere  Said&fräuter  (Potamogeton  heterophyllus  unb 
natans),  einige  weifeblütige  SRanunfeln  (Ranunculus  aquatilis  unb  hololeucus),  bilben  ben 
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Übergang  oon  bctt  SBafferpffanjen  $u  ben  erbpffanjen.  SBenn  fie  bei  ftnlenbem  SBaffer* 
jianbe  fdf)Uefiltdf>  auf  ben  fd&lammigen  Stoben  ober  feuchten  ©anb  am  ©runbe  be£  Xei$e$ 
}u  liegen  fommen,  an  bent  fie  mit  iljren  jaftfreidjen  SBurjefn  feftge&alten  erlernen,  fo  oer- 
trodfnen  nur  bie  früher  untergetaud&t  gewefenen  Stattet,  jenes  Saub  bagegen,  Da«,  auf  ber 
SBafferoberftödfpe  fd&wimmenb,  fletö  mit  ber  £uft  in  Serüfjrung  war,  erhält  fid&,  unb  audfj  bie 
neu  &eroorfpriefienben  fiaubblatter  paffen  ftdjj  bann  ganj  ber  neuen  Umgebung  an.  3tyit= 
lidjj  verhält  e*  fid)  au$  mit  mehreren  auf  ber  SBafferoberfl&dp  frei  fdf>wimmenben  ®e^ 
wäd&fen,  wie  j.  33.  mit  einigen  arten  ber  Sßafferfinfe  (Lemua  minor,  polyrrhiza),  mit 
Azolla,  Pontedera,  Pistia,  weldfje  bann,  wenn  fte  bei  ftnlenbem  äBafferjianbe  auf  ben 
fd)lammigen  ©runb  ju  liegen  fommen,  nidjt  ab  ft  er  ben,  fonbern  mit  iljren  SBurjeln  aus  ber 
feud&ten  @rbe  tyre  Stäljrfloffe  entnehmen  unb  bann  oon  (Srbpflanjen  nic^t  }u  unterfd&etben  finb. 

2)ie  SBafferpftonjen  im  engern  Sinne,  b.  f).  biejemgen,  meiere  ganj  unb  gar  unter- 
getauft  finb  unb  meldte  ju  ©runbe  gefeit,  wenn  fte  längere  3**  nid^t  Dom  SBaffer,  fon* 
bern  Don  ber  Suft  umfpült  werben,  finb  jum  großem  Eetle  an  irgenb  eine  Untertage  in 
ber  £iefe  ber  ©ewäffer  fixiert.  Sei  oielen  bringt  e3  bie  eigentümlid&e  Slrt  ber  $ermel)rung 
mit  ftd&,  baf?  einzelne  StUtn  ftd(j  ablöfen  unb  eine  3^ttan9  int  SBaffer  l)erumfd(jwimmen. 
Über  furj  ober  lang  ljeften  ft$  biefe  aber  wieber  an  einem  iljnen  geeignet  fc^einenben 
fünfte  an,  unb  bie  weitern  (SntwidfelungSfhifen  finb  wieber  fefigewadjjfen.  SJer&ältntemäfjtg 
wenig  bauernb  untergetauchte  arten  fdjjweben  frei  in  allen  Stabien  tljrer  3lu3bilbung  in 
ber  glüfftgfeit.  2)iefe  ttnnen  audjj  burdfj  SBafferfirömungen  oerf dfjoben  werben;  bo$  ift  beren 
Entfernung  niemafö  eine  große,  benn  alle  berartigen  untergetauchten  Sßffanjen,  wie  j.  8.  bie 
breilappige  SBafferlinfe  (Lemna  trisulca),  bie  2Bafferfeber  (Hottonia  palustris),  bie  Der- 
fd&iebenen  2trten  Dom  ßornblatte  (Ceratophyllum),  meldte,  nebenbei  bemerft,  alle  ber  2Bur* 
jeln  oollftänbig  entbehren,  ferner  von  ©porenpffanjen  bie  Riccia  fluitans,  triele  ©eSmibia* 
ceen,  ©piroggren  unb  Utofiocineen,  leben  fajl  auSfd&lie&lidjj  in  ruhigen,  fle^enben  ©ewäffern. 

einige  biefer  SBafferpflanjen  galten  ftdf)  nur  jeitwetlig  am  ©runbe  ber  £ei$e  unb 
Seen  auf,  fo  j.  35.  bie  merfwürbige  SBafferfd&ere  (Stratiotes  aloides).  2)en  SBinter 
über  ru^t  biefe  Sßftanje,  weldfje,  wie  fd&on  iljr  lateinifd&er  9tame  fagt,  einer  Sttoe  nid&t 
unäljnlid)  fte^t,  am  ©runbe  ber  oon  tyr  bewohnten  £eid&e.  SBenn  bann  ber  SStpril  l)eran- 
rüdtt,  lieben  ftd)  bie  einzelnen  ©tödfe  bis  nalje  jur  DberfWd&e  be3  äBafferS  empor,  erhalten 
ftd^  bort  fd^toebenb,  erzeugen  nmt,  fd^mertförmige  Slätter  unb  SBurjelbüfdfjet,  bie  oon 
bem  üerfürjten  Stamme  ausgeben,  unb  bann  Slüten,  weld^e  im  ^od^fommer  über  bie  Ober- 
fEäd^e  bed  SBaffer«  emportaud^en.  SRad^bem  bie  Slütejeit  oorüber  ift,  ftnft  bie  $flan}e 
wieber  in  bie  2Hefe,  um  ^ier  i^re  grüdfjte  unb  <&amtn  au^jureifen  unb  Änofpen  für 
neue  STodjterpflanjen  anzulegen.  @twa  um  ba§  @nbe  be^  9(ugufhnonate$  ^ebt  fie  ft$  jum 
jweitenmal  in  bemfelben  3(a^  iw  bie  oberften  SBafferfd^id&ten  empor.  2)ie  injwifd^en  ^eram 
geworfenen  Xod^terpflanjen  gleiten  bis  auf  bie  geringere  ©rö&e  ganj  ber  3Rutterpff  an  je; 
fte  ^aben  ftdj)  au«  ben  Änofpen  am  (Snbe  verlängerter,  jwifd^en  ben  SRofettenblättern  Ijeroor* 
gefd^obener  ©tiele  entwidEelt  unb  umgeben  jefct,  wie  bie  Äuglein  bie  fienne,  bie  fiattlid^e 
3RutterpPan}e.  3m  Saufe  be$  ^erbfte«  faulen  nun  bie  ©proffe,  burd^  weld^e  bie  Sodfjter* 
pflanjen  mit  ber  STOutterpflanje  bü^er  in  SSerbinbung  waren,  ab,  unb  atte  ifolierten  Siofetten 
fowie  bie  3WutterpPanje  felbft  ftnfen  bann  jur  Überwinterung  wieber  in  ben  Xeid^grunb  ^inab. 

3m  ganjen  ift  bie  3^  *>er  untergetaud^t  im  SBaffer  fd^webenDen  5ßflan}en  nur  eine 
geringe.  2)ie  weitaus  größte  3Jie^rja^l  ift,  wie  fd^on  erwähnt,  irgenbwo  angeheftet.  2)ie 
Samenpflanjen,  wie  namentlich  Vallisneria,  Ouviranda,  Myriophyllum,  Najas,  Zan- 
nichellia,  Ruppia,  Zostera,  Elodea,  Hydrilla,  mehrere  Potamogeton- arten  (P.  pecti- 
natus,  pusillus,  lucens,  densus,  crispus)  fowte  bie  ftengeltragenben  Sporenpffanjen,  bie 
Isoötes-  unb  Pilularia-2lrten,  bie  SBaffermoofe,  ftnb  im  fd^lammigen  ©runbe  ber  2Baffer* 
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anfammlungen  bur<$  ßaftwurjeln,  bejie$entlid&  burdfj  Stljijoiben,  ba$  fafi  unfiberfe^bare 
£eer  ber  Sänge  unb  ftforibeen  aber  burdj  befonbere  Seilen  unb  3eHengruppen,  welcije  oft 
ein  wurjelartigeS  änfe&en  $aben,  angewadtfen.  Site  Unterlage  werben  oon  biefen  mit  SSor* 
liebe  Steine  unb  gelfen,  aber  aud>  Siere  unb  Sßflanjen  gewählt.  SRufd&eln  unb  ©cijnecf  en* 
ge^äuf  e  ftnb  ljäuftg  ganj  unb  gar  mit  Stangen  unb  gfloribeen  überwuchert,  ©rötere  Sänge, 
jumal  bie  Sargassuni-  unb  Cystosira-Slrten,  welcije  förmlidfje  unterfeeifd&e  SBfilber  bilben, 
tragen  auf  tyren  Sferäfielungen  jaljtreid&e  anbre  Heine  Überpflanjen,  inäbefonbere  gloribeen, 
unb  biefe  felbfi  finb  wieber  mit  winjigen  ©iatomaeeen  fiberfleibet.  @3  erinnern  mandfje 
biefer  $o$en,  mäd&tig  vom  3Jieere3grunbe  fid&  er^ebenben  Sänge  lebhaft  an  tropifd^e  Säume, 
bie  über  unb  über  mit  Drdjibeen  unb  Sromeliaceen  bewarfen  ftno,  weldjj  lefctere  felbfi 
wteber  t)on  SWoofen  unb  gleiten  überwuchert  erfdjjeinen.  Srtefe  Überpflanjen  finb  aber 
ber  SRelpjafil  na$  weber  ©d&marofce*  nod)  38erwefung8pflan}en.  g$  bejieljen  überhaupt  mit* 
tete  einjelner  3eHen  ober  3ettgruppen  fefige&eftete  SBafferpflanjen  feine  3tdl>rfioffe,  nameut* 
Itdjj  feine  SKäljrfalje,  au$  ber  Unterlage,  weldfjer  fte  auffxften.  SJon  ber  Unterlage  abgelöfi, 
erhalten  fLe  fidjj  audj  lange  3eit  lebenb  im  SBaffer,  vergrößern  fid&  unb  fönnen,  wenn  fie 
mit  einem  feflen  Äörper  in  33erül>rung  fommen,  mit  bemfelben  wieber  oerwadfjfen.  ©efjr 
beachtenswert  ift  in  biefer  Sejieljung  bie  6rf Meinung,  baß  gewiffe  Strebfe  i&ren  9W<fen 
ganj  unb  gar  mit  folgen  SBafferpflaujen  befefren,  unb  baß  biefe  Sßflanjen  bort  audjj  in 
fürjefler  3«t  anwadjjfen.  SRamentlicij  finb  es  einige  Ärabben,  wie }.  33.  Maja  verrucosa, 
Pisa  tetraodon  unb  armata,  Inachus  scorpioides  unb  Stenorrhynchus  longirostris, 
weld&e  mit  iljren  ©eueren  ©tüdfe  aon  Sangen,  gloribeen,  Üben  unb  bergleidjjen  abfd&neiben, 
biefe  auf  bie  obere  Seite  i$re$  6ep$alotl)ora£  bringen  unb  bort  an  eigne  angeiförmige  unb 
Ijafenarttge  £aare  befefiigen.  35iefe  SJrud&fiücfe  warfen  in  ffirjefier  3eit  an  bem  6^itin= 
panjer  ber  Ärabben  fefi,  ftnb  aber  ben  Sieren  nid&te  weniger  ate  nad&teiltg,  fonbern  für 
biefelben  ein  wichtiges  ©dfjufcmittel.  3)ie  betreffenben  Ärabben  entgegen  nämlidjj  burdf)  biefe 
2Ra3fterung  tyren  Verfolgern,  unb  e$  ifl  feljr  merfwürbig,  baß  jebe  Ärabbenart  fidfj  gerabe 
baSjenige  ÜRaterial  jur  Sepffonjung  ber  Dberfeite  iljreä  ÄörperS  wä^lt,  weldjjeS  fie  am 
meijlen  unfenntlidf)  mad&t:  btejemgen  arten,  weldjje  t>orjüglidfj  in  ben  Legionen  leben,  in 
welken  bie  gpjlofiren  l>eimifd&  ftnb,  überf leiben  fid^  mit  Spjlofiren,  jene,  bie  an  bem  Stanb* 
orte  ber  Uloen  Raufen,  pflanjen  Utoen  auf  i^ren  Städten,  gür  uns  ^at  biefe  ©rfdfjeu 
nung  infofern  ein  befonbere«  Qnterejfe,  atö  fie  §eigt,  baß  bie  in  Siebe  fiefjenben  SBaffer= 
pflangen  oon  ber  ©teile,  ber  fie  angeheftet  finb,  feine  SRä^rfalje  bejie^en, 
unb  baß  ba^er  auty  bie  djjemifdfje  3ufammenfegung  ber  Unterlage  für  alle  biefe  Sänge, 
gloribeen,  Utoen  :c.  oollfommen  gleichgültig  ift. 

$)ie  Slä^rfalje  werben  Don  biefen  SBafferpflanjen  ol)ne  groeifel  bur<$  bie 
ganje  Oberfläche  aud  bem  umflutenben  SBaffer  aufgenommen.  63  ift  infolge 
beffen  ber  Sau  i^rer  oberfläd^lid^en  Qtüen  ein  triel  einfacherer  ate  bei  ben  ©rbpflanjen. 
Sei  ben  lefttern  finb  jur  io^^u«fl  ber  Sla^rfalje  au&  ber  Erbe  fe$r  fomplijierte  ©nrid^^ 
tunqzn  notwenbig,  unb  es  jeigen  inSbefonbere  bie  oon  ber  Suft  umgebenen  oberirbifd^en 
Seile  eine  Steige  befonberer  9lu£bitbungen,  welche  mit  biejer  Hebung  in  3^fammen^ang 
flehen.  2)iefe  Stuäbilbungen  (ftutifula,  ©paltöffnungen  2c.)  finb  für  bie  SBafferpflanjen 
überflüfftg,  ba  eben  ein  fotdjjeä  ^erauf^eben  unb  $eraufleiten  in  jene  Stegionen,  wo  bie 
9töl)rfal}e  bei  ber  Silbung  orgamföer  ©ubfianj  oerwenbet  werben  foßen,  nid&t  notwenbig  ift. 
%\\$  infofern  ifl  bie  3tufnal)me  ber  Stä^rfalje  bei  ben  SBafferpflanjen  eine  oiel  eütfad&ere, 
atö  bie  aufne^menben  Seile  eine  nachhaltige  iQueQe  ber  notwenbigen  ©toffe  nid^t  erft  ju 
fud^en  brausen,  ©ie  SBurjeln  ber  (Srbpffanjen  muffen  oft  weite  SBege  machen,  um  bie 
nötige  2Renge  ber  Stäljrfalje  in  ber  @rbe  ju  pnben,  audjj  muffen  fie  fic§  biefelben  trielfacij 
erfl  auffd^ließen,  b.  $.  in  ben  gelöften  3uflanb  überführen.    35a3  ade«  ift  bei  ben  SBaffer* 


72  Sufna$me  unotganifcjer  ©toffe. 

pflanzen  nid&t  ber  ftall.  ©ie  finb  gewiffermafeen  twn  einet  Söfung  bet  5tfi$rfalje  rings 
umfpült,  unb  laum  bafc  bie  aufne^menben  3^^  b^  unmittelbar  angrenjenben  SBaffer* 
fdj>i<$ten  ©toffe  entjogen  l>aben,  fo  werben  biefe  ©toffe  fofort  au«  ber  Umgebung  wieber 
nachgeliefert.  3m  SBBaffer  finben  fortwäfcrenb  3fa«gleid&«firömungen  fiati,  unb  e«  wirb  baljer 
laum  eine  SBafferpflanje  geben,  weld&er  ntdjjt  bie  t>on  tfjr  benötigten  9läl)rfalje  in  ber  ge* 
eigneten  gorm  fortwetyrenb  juftrömen  würben.  9Rit  biefer  2lrt  ber  -Wäljrfaljaufna&me  fte£t 
audjj  in  äw^mmen^ang,  bafc  biejenigen  Steile,  mit  welken  fidf>  bie  SBafferpflanjen  an  eine 
Unterlage  ljeften,  einen  oerIjältni«mä&ig  Keinen  Umfang  jeigen.  Stange,  wel^e  in  tyrer 
£ö&e  unb  tyrem  Umfange  einem  ßafelftraudjje  gleid&en,  ftnb  nur  burdjj  eine  geffgruppe 
oom  SJurd^meffer  eine«  3M*imeter$  an  bie  gelfen  unter  SBaffer  angewad&fen. 

SDie  Stenge  ber  Stäljrfalje,  loelc^e  von  ben  SBafferpflanjen  aufgenommen  wirb,  ifi  im 
SSerglexd&e  ju  anbern  Sßflanjen  eine  fefjr  bebeutenbe.  Sei  ben  Stoufenben  oon  Derfd^iebe? 
nen  SBafferpflanjen,  meldte  im  SWeere  leben,  fpielen  in«befonbere  ba«  Patron  unb,  wie  f<$on 
erwähnt,  ba«  3ob  eine  mistige  Stoße.  SSringt  man  gloribeen  au«  bem  SReerwaffer  in 
befttllierte«  reine«  SBaffer,  fo  biffunbieren  fofort  Stodfjfalj  unb  anbre  ©alje  au«  bem  Snnern 
ber  Stüen  burdjj  bie  ^d^aut  l>inburdf>  in  ba«  umgebenbe  faljfrcte  SBaffer.  3lu<$  ber  rote 
garbfioff  biefer  gloribeen  geljt  burdfj  bie  3eBroanb  ^inburdfj  in  ba«  umfpülenbe  SBaffer 
über,  ein  83ewei«,  bafe  audjj  ber  molefulare  Aufbau  ber  3*H!)<iut  auf  bie  83ermittelung  Don 
©atjwaffer  bei  ben  o«motifdj>en  Vorgängen  ber  9tol)rung«aufnal}me  beredjjnet  ifi. 

2He  in  füfeem  unb  bradftgem  SBaffer  lebenben  fangen  nehmen  gleid&faU«  relatio 
Diele  Utö&rfalje  auf,  unb  e«  fte&t  bamit  wof)l  im  3ufammenl>ange/  bafi  SBaffer,  welche« 
fe^r  arm  an  fotöjer  SJa^rung  ifi,  audfj  nur  fe^r  wenige  Sßflfonjenarten  enthält. 

SBenn  ba«  bie  SBafferpflanjen  umfpülenbe  SBaffer  eine  wenn  au<§  nodjj  fo  fdjroad&e 
Söfung  ber  SWtyrfalje  bilbet,  fo  foUtc  man  erwarten,  baß  im  fliefjenben  SBaffer  einefe^r 
reidfjlid&e  SBegetation  jur  ©ntwtdEclung  fommen  mürbe,  ba  bort  ni<$t  erfi  auf  einen  ©rfafc 
ber  burdfj  bie  Sßflanjen  ber  unmittelbaren  Umgebung  entjogenen  •Jiäljrfalje  auf  bem  lang* 
famen  SBege  ber  2Jttf<ljung  unb  3fo«gleid[)ung  gewartet  ju  werben  brauet,  fonbern  ba«  ber 
SRäljrfalje  beraubte  SBaffer  im  näd&fien  Slugenblidte  burclj  anbre«,  frifd&e  3ta$rfatje  füfc 
renbe«  erfefct  wirb.  3Me  (grfa^rung  jeigt  aber,  bafc  ftrömenbe«  SBaffer  ber  ßntmidfelung 
ber  SBafferpflanjen  nidjjt  fo  günfüg  ifi  wie  ruhige«  in  ben  Tümpeln,  Seiten  unb  ©een. 
3um  £eüe  mag  ba«  bafier  rühren,  bafe  fhömenbe«  SBaffer  immer  firmer  an  Slä^rfaljen  ifi, 
)um  Seile  mag  aud£)  ber  Umfianb  in«  ©piel  tommen,  bag  ber  2tufna^me  von  ©aljmolefülen 
au«  lebhaft  bewegtem  SBaffer  med&anif(§e  ^inberniffe  entgegentreten.  5Jur  wenige  5ßffanjen 
machen  in  biefer  S3ejie^ung  eine  9lu«na^me,  inbem  fte  gerabe  jene  fünfte  mit  Vorliebe  auf= 
fud^en,  wo  fie  bem  anpralle  be«  SBaffer«  am  meifien  au«gefeftt  finb.  ©o  trifft  man  gewiffe 
9ioftoctneen  (Zonotrichia,  Scytonema)  regelmäßig  in  ben  SBafferfäflen  an  jenen  ©teilen, 
wo  bie  fieftigfie  ©trömung  ftattfinbet;  aud^  Lemania,  Hydrurus  unb  mehrere  £aub*  unb 
Sebermoofe  warfen  am  liebften  in  ben  f^äumenben  Äa«faben  reifeenber  ©iefebäd&e.  SSon 
Slütenpflangen,  weld^e  fid^  fold^e  ©teilen  auffud&en,  finb  nur  bie  Sßobofiemaceen  befannt, 
überau«  merfwürbige  Keine  ©ewädfrfe,  weld^e  man  im  erften  Slugenblidte  für  9Roofe  ober 
SJebermoofe  Ijält,  bie  ber  SBurjeln  ooüftänbig  entbehren,  unb  oon  bentn  einige,  wie  j.  S9.  bie 
brafilifd^en  Sorten  ber  ©attung  Lophogyne  unb  bie  auf  (Seplon  üorfommenben  Terniola- 
Slrten,  nid^t  einmal  eine  ©lieberung  in  Stengel  unb  Slätter  jeigen,  fonbem  nur  grüne, 
ben  Steinen  angeheftete,  au«gebu<$tete  unb  au«ge}adte  Sappen  barfieüen.  ©ie  gehören 
au«na^m«lo«  bem  tropifdfjen  ©rbgürtel  an  unb  finben  fi<$  bort  im  ©erinne  ber  Säd&e,  am 
gewagten  an  gel«flippen,  auf  welche  ba«  SBaffer  mit  gro&er  ©ewalt  fd^äumenb  ^erabfiürjt. 


Aufnahme  ber  SWtyrfalje  butcj  ©teinpflanjen.  73 

Aufnahme  ber  Ää^tfalje  burd)  ©teinpffanjetu 

SBaS  bie  aufnähme  ber  mineralifd&en  Siäljrfalje  burdjj  bie  ©teinpflanjen 
anlangt,  fo  föetnt  nid&tS  natürlidjjer,  als  baß  baS  ©cfiein,  weldfjeS  bie  Unterlage  bilbet, 
aud&  bie  SWä&rfalje  liefert,  unb  baß  bie  an  bem  ©efleine  ^aftenbe  ^ffonje  biefelben  auffaugt. 
£>ie  ©a<$e  ifl  aber  nidjt  immer  fo  einfadj.  <SS  gibt  SWoofe  unb  gleiten,  weld&e  auf  ber 
©c$neibe  ber  greifen  an  Serggipfeln,  mitunter  an  ganj  reinem  JQuarjgefleine  haften,  bie  aber 
nur  fe&r  wenig  Äiefelffture,  bagegen  eine  SRetye  anbrer  ©toffe  enthalten,  weldjje  bem  unter- 
liegenden  Steine  DoQftänbtg  fehlen  unb  bemjufolge  audfj  nid&t  von  tiefet  Seite  £er  bejogen  wer- 
ben tonnten,  gfir  t>iele  biefer  ©teinpflanjen  ifl  ber  ftelS  überhaupt  nur  eine  Unterlage  jum 
anhaften  unb  fetneSwegS  ein  iWä&rboben,  gan j  äljnlidfj  wie  für  Diele  SBafferpffanjen  bie  gete= 
Hippe,  an  ber  fte  ftd)  mit  tyren  fiaftfdfjetben  feftyalten,  nid&ts  weniger  als  ein  9Jäf)rboben  ifi. 

SBoljer  begießen  aber  bann  fold&e  ©tetnpflanjen  bie  9töl)rfal}e,  weld&e  il>rer  Unterlage 
fehlen?  60  paraboj  es  Hingen  mag,  fte  begießen  fLe  aus  ber  Suft  unb  jwar  bur<$ 
SBermittelung  ber  atmofpl>5rifdj>en  SUeberfd&lfige.  Stegen  unb  ©<§nee  nehmen  ntdfjt 
nur  baS  Äoljlenbiofpb,  bie  ©alpeterfäure  unb  baS  Slmmonial,  toeld^e  ftdfj,  wenn  audjj  in 
äußerft  geringen  3ßengen,  aber  bodjj  allgemein  ©erbreitet,  ber  atmofpl>ärtfd(jen  Suft  beige= 
mengt  finben,  in  ftd&  auf,  fonbern  fte  erfaffen  beim  9lieberfallen  jur  @rbe  audfj  ben  ©taub, 
melier  bie  Suft  erfüllt.  ©S  ifl  eine  weitverbreitete  2Mnung,  baß  bie  atmofpljärifd&e  Suft 
nur  im  »ereile  ber  ©täbte  unb  in  ber  Umgebung  menfd&ltdjer  Slnfiebelungen,  wo  burdfj 
ben  Sßflug  auf  ben  Sdfern  baS  ©rbretdjj  bloßgelegt  unb  aufgewühlt  nrirb,  unb  100  ber  rege 
93erfel)r  jaljlretd&e  ©tragen  unb  2Bege  gefdfjaffen  $at,  bann  allenfalls  nodj  in  ©teppen  unb 
SBüflen,  wo  ber  »oben  auf  weite  ©tredfen  oon  aller  Vegetation  entblößt  ifl,  mit  ©taub 
erfüllt  fei,  baß  bagegen  bie  Suft  über  ben  oon  folgen  Orten  abfeite  gelegenen  Sänbereien 
unb  über  ©fimpfen,  ©een  unb  ÜWeeren  leinen  ©taub  enthalte.  SBenn  man  nur  an  jenen 
grobem  ©taub  benft,  weisen  ber  2Btnb  von  bem  ungebunbenen  ©rbreidje  aufgebt  unb  in 
bie  Süfte  wirbelt,  unb  ben  ber  ©pradfjgebraudf)  gemeinhin  als  ©taub  bejeidfjnet,  fo  $at  biefe 
Sluffaffung  wol)l  i£re  Sered&tigung.  2tudjj  was  bie  Dualität  beS  ©taubem  betrifft,  fo  wirb 
fte  o&ne  3^eifel  in  ber  SRttye  ber  Stulturftätten  eigentümlich  beeinflußt  werben,  unb  man 
brauet  nur  bie  berußten  Steige  unb  Slätter  ber  Säume  in  Sßarfanlagen  in  ber  SWtye 
Don  gabrifen  unb  großen  ©täbten  anjufe^en,  um  ftd)  t>on  biefem  ©influffe  ju  fiberjeugen. 
©&  wäre  aber  ganj  unridjjtig,  ftdS)  bie  Suft  in  ben  uon  Stulturftätten  unb  überhaupt  von  @e* 
lanben  mit  offenem  »oben  abf  ettS  gelegenen  ©egenben  ftaubfrei  oorjuflellen.  Überall  enthält 
fte  ©taub,  über  ben  ausgebeizten  (StSgeftlben  beS  arftifd&en  ©ebteteS  unb  ben  ©letfdjjern  ber 
Hochgebirge  nid&t  weniger  als  über  weiten  SBälbern  unb  über  bem  enblofen  3Weere. 

2Benn  in  einem  walbbebedtten  @ebirgStl)ale  bie  ©onne  hinter  bie  Serge  Ijinabftnft 
unb  tyre  ©trafen  burd&  eine  ©d^arte  jwifd&en  gwei  ©ipfeln  fd^räg  einfallen,  fo  fie^t  man 
gerabe  fo  wie  in  einer  ©tube,  in  weldjje  bie  Slbenbfonne  i^re  legten  ©trafen  bur$  baS 
genfler  fenbet,  bie  ©onnenflaubd&en  auf^  unb  abfd^weben  unb  i&re  Äreife  jie^en. 
gür  gewö^nli^  ftnb  nun  biefe  in  ber  Suft  fdfjwebenben  ©onnenfläubd^en  allerbingS  nid^t 
ftd&tbar,  unb  fte  ftnb  aud&  vielmals  fleiner  als  jene  ©taubteild^en,  welche  ber  SBinb  von 
ben  ©traßen  aufwirbelt,  unb  weld&e  alsbalb,  nad&bem  fte  ber  SBinbfloß  emporgehoben,  audfj 
wieber  auf  ben  S3oben  ju  liegen  lommen.  gäHt  nun  Siegen,  fo  nimmt  biefer  bie  ©onnen- 
jtäubd&en  aus  bem  betreffenben  Suftreoiere  auf,  bringt  fte  jur  (grbe  ^erab  unb  wäfd^t  fo 
gewiffermaßen  bie  Suft  rein.  3lo$  me^r  gefd^ie^t  baS  burd^  ben  ©d&nee.  ©iefer  wirft 
nid^t  unä^nli(§  einer  ©aüertmaffe,  wel^e  man  jum  Steinigen  trüber  gtüfftgfeiten  benufet, 
unb  bie  beim  SRieberftnfen  atte  bie  glüfftgfeü  trübenben  Seilten  mit  ftc§  in  bie  £iefe 
fd^leppt  unb  fo  ben  obernSCeil  ber  glüfftgfeit  ooüflänbig  abflärt.  SDie  faDenben  ©d^neeflodfen 
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filtrieren  alfo  bie  Stift,  unb  ber  abgelagerte  ©djjnee  enthält  ba^er  immer  unja^lige  ©taub- 
teilten  eingef galtet.  ©d&miljt  bann  ber  ©d&nee  aDmfi&lid)  ab,  fo  wirb  ein  Seil  be£ 
©taubes  von  bem  ©d&meljwaffer  gelöft  unb  fufert  in  bie  Siefe,  ein  Seil  aber  bleibt  un= 
getöji  jurüdf,  toirb,  wie  man  in  Sirol  fagt,  „auSgeappert"  unb  erfdfjeint  bann  ben  nod> 
ungefd&moljenen  Seilen  beS  ©d&neeS  in  ©eflalt  fd&wftrjlid&er  %U&t,  ©triemen  unb  Sftnber 
aufgelagert,  manchmal  audjj  in  gorm  eines  grap^itartigen,  fd&mierigen  SSefdjjtageS  über  bie 
legten  SRefle  beS  abfdfjmeljenben  ©djjneeS  fo  ausgebreitet,  baß  biefe  weit  mefjt  ben  ©nbrutf 
von  fdfjwärjlid&en  ©<$lammfdf>olIen  als  von  ©dj>nee  hervorbringen,  ©o  finbet  man  es  attet* 
wärts,  in  tultivierten  unb  unkultivierten  ©ebieten,  auf  bebautem  Soben  ber  iWieberungen, 
auf  grafigen  §od&ebenen  über  ber  2Balbgrenje,  wo  toeit  unb  breit  fein  offener  »oben  $u 
feljen  ijl,  fo  finbet  man  es  audjj  inmitten  ber  meilenweiten  ©letfdjjergefilbe  beS  arftifdjen 
©ebieteS,  unb  eS  mag  £ier  nodjmals  auf  bie  Safel  bei  ©.  36  vermieten  werben,  meldte 
bie  SRanber  unb  Keinen  SBeHenfämme  ber  abfdfjmeljenben  ©d&neefelber  mit  bem  fo  <$arafc 
terifUfd^en  fd&märjli<ijen  Sefd&lage  jur  SnfdEjauung  bringt. 

3Kd&t  immer  ift  bie  ganje  SRaffe  biefeS  ©d&neeftaubeS  von  ben  fallenben,  bie  ßuft 
filtrierenben  ©d&neeflodfen  mitgenommen  worben;  manchmal  wirb  au<§  von  ben  über  bie 
©dfjueefelber  treibenben  SBinben  nad(jträgti<I)  nodjj  ©taub  angeweht.  3n  ben  Sttpen  ifl  es 
eine  nidfjt  gerabe  feltene  grfd&einung,  ba&  nadfj  heftigen  ©türmen  bie  ©d&neefelber  plöfelidj) 
eine  gelblich srötüd&e  gärbung  jeigen.  ©ie^t  man  näljer  ju,  fo  finbet  man,  bafc  bie  Ober- 
fltödfje  beS  ©d&neeS  mit  einer  unenblidjj  feinen,  meift  jtegelroten  ©taubfdjjid&t  befhreut  ift, 
meldte  bie  ©türme  herbeigeführt  ^aben.  $)te  Unterfud&ung  folgen  SWeteorfiaubeS  er= 
gibt,  bafj  er  vorwaltenb  aus  eifenfd&üfjtgem  üuarj,  ^elbfpat  unb  verfdjjiebenen  anbem 
toin jigen  Srud^flüdf en  von  SWineralten  befielt.  SWitunter  finben  fidf)  aber  au<$  Mefie  organif  d(jet 
Störper,  Seile  abgeworbener  3nfeften,  Äiefelfdfjaleu  von  Diatomeen,  ©poren,  Slütenftaub, 
toinjige  Srudfjftüdfe  von  ©tengeln,  Slättern  unb  grüßten  unb  bergleidjen  beigemengt. 
(Stnmal  waren  nadjj  einem  mehrere  Sage  weljenben  ©fibwinbe  bie  ©df>neefelber  ber  ©olftein- 
lette  bei  3nnSbrudf  in  ber  ©eet}öl)e  von  2000  bis  3000  m  von  9Biüiarben  einer  Micrococcus- 
3lrt  überfdfjfittet,  meldte  weiten  ©tredten  biefer  ©d&neefelber  eine  rofenrote  garbung  verliefen. 

D&ne  3»eifel  ftammt  ber  meifte  ©taub  ber  Sltmofp^äre  von  unfrer  @rbe  £er.  Semegte 
ßuft,  weldfje  wellenförmig  über  bie  ©rbe  bafjütftutet,  vermag  nid&t  nur  abgeworbene  unb  ab= 
gelöfte  Sßflfanjenteile,  fonbern  audj)  lofe  Sßarttfeld&en  von  Reifen,  ©anb,  @rbe,  auSgetrodfnetem 
©flamme  mit  fidfj  fortzuführen.  «Streift  man  mit  ber  flauen  £anb  über  bie  SBetterfeite 
eines  trodfnen  RalU  ober  2)olomitfelfenS,  eines  ©nexfc  ober  Sradf^tblodfeS  ober  einer  ©linu 
merfd&ieferKtppe,  fo  fü^lt  jtd^  bie  Dberfläd^e  beS  ©efleineS  immer  wie  beflaubt  an,  unb  burd& 
bie  leifefte  Bewegung  ber  $anb  werben  ja^lreid^e  ©taubteild^en  oöllig  abgetrennt,  weld^e  fid^ 
von  bem  gelfen  fd^on  früher  abgehoben  Ratten  unb  nur  nod^  in  gan§  lodterer  SJerbinbung 
mit  bemf elben  jianben.  3eber  fräftige  3Binbfioß  ift  im  ftanbe,  folgen  ©taub  abjulöfen  unb 
mit  fid&  fortjurei^en.  ©röfeere  unb  fd&werere  Seilten  werben  aBerbingS  nidjjt  viel  über  ben 
35oben  gehoben,  wo^l  aber  fortgeroBt  unb  fortgefd&leift,  babei  abgerieben  unb  in  nodjj  viel 
feinern  ©taub  jerfleinert.  ©oldfj  feiner  ©taub  lann  bann  burdfj  bie  in  ^orijontaler  3Wd^^ 
tung  baljmtreibenben  ©türme  oft  jiemlid^  weit  verfdfjlagen  werben  unb  aud^  in  ^o^ere 
©d^id^ten  ber  3ltmofp^äre  übergeben.  ^nSbefonbere  aber  wirb  feinfter  ©taub  burdjj  bie 
von  bem  erwärmten  Soben  bei  ru^enben  2Binben  auffteigenben  Suftftröme  in  bie  §ö^ern 
©dftfdjjten  ber  Sltmofp^dre  emporgefü^rt  unb  jwar  nid^t  nur  in  ben  Sropen,  fonbern  aud) 
in  ben  gemäßigten  30n^«/  i^  felbft  in  ben  frojitgen  ©ebieten  ber  aritifd^en  3<>ne.  SBenn 
bann  biefer  ©taub  aus  obern  ©dfjid&ten  ber  Sltmofp^are  mit  bem  9tegen  ober  bem  ©djjnee 
wieber  jur  ©rbe  geführt  wirb,  fo  f d^liefet  berfelbe  bamit  nur  einen  ÄreiSlauf  ab;  ja,  eS  ift 
feljr  wal)rfd&emlid&,  baß  fold&e  burd^  bie  atmofp^drifd&en  SRieberfd^läge  ber  (Srbe  jurüdEgegebene 
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©taubteild&en,  wenn  fte  u>ieber  au*getrodfnet  ftnb,  neuerbing*  iljre  Suftfaljrt  beginnen, 
unb  baß  baljer  ber  Staub  einen  ftrei*lauf  atöfüljrt,  roeldfjer  jenem  be*  SBaffer*  analog  ifl. 

6*  ifl  natürlidfj  nidjjt  au*gef<$loffen,  bafj  SWeteorfiaub,  toeld&er  manchmal  in  auf* 
faHenb  großer  3Renge  unb  ganj  plöQlid^  angeweht  wirb,  aud&  mit  ben  2lu*brüd(jen  von 
Julianen  im  3ufammenljange  fte^t;  ja,  e*  ifl  audj  nid&t  unmöglidfj,  baß.foömifd&er  ©taub 
in  unfre  Sttmofpjjäre  unb  au«  biefer  bann  auf  unfre  ©rbe  gelangt.  SDie  d&emifdfje  Unter* 
fudfrung  be*  ßuftflaube*  ljat  allerbing*  in  ber  SRe^rjaftf  ber  gfälle  nur  ©dfjroefelfäure,  gtyoS* 
pfcorfäure,  Äalf,  SRagnefia,  (Sifenojtjb,  2$onerbe,  Äiefelfäure  unb  ©puren  von  Äali  unb 
Patron,  alfo  biejenigen  SJeftanbteile  ergeben,  toeld&e  bie  verbreitetflen  an  ber  Dberflädfje 
unfrer  feften  (Srbrinbe  ftnb;  aber  man  l>at  audjj  toieber^olt  etwa«  Äobalt  unb  Stupfer  barin 
gefunben  unb  barau*  ben  ©djjlufe  gejojjen,  bafe  biefer  &taüb  fo*mifd(jen  Urfprunge*  fei. 

%üx  bie  fcier  ju  erörternbe  grage  ifl  ba*  im  ©runbe  jiemfid&  gleichgültig;  wichtig  ift 
nur  ber  Umflanb  unb  bie  £l)atfa<ije,  ba§  ungemein  fein  ^erteilter  ©taub  in  ber  2ltmo= 
fp&äre  fd&roebt,  ba&  biefer  ©taub  jene  ©alje  enthält,  beren  bie  Sßflanjen  al*  3l<xfy 
rung  bebflrfen,  bafe  berfelbe  junfid&fl  med&amfdjj  von  ben  in  ber  Stttmofp^are  fidjj  fonben* 
fterenben  SBaffertropfen  unb  ©d&neefloden  mitgeriffen,  bann  aber  audj)  teüroeife  gelöfl  wirb, 
bafc  bie  atmofp^ärifd^en  SKieberfdjjläge  ben  ©teinpftanjen  eine  genügenbe  SWenge  von  SRä^r- 
faljen  jufüljren,  unb  bafj  biefe  jugefü^rte  roäfferige  fiöfung  burd&  bie  ganje  Dberflad&e  ber 
©teinpflanjen  raf<§  aufgefaugt  wirb,  6*  barf  l)ier  übrigen*  nid&t  unerwähnt  bleiben,  ba& 
ba*  SSebürfni*  ber  ©teinpflanjen  nadf)  mineralifd&en  9lä^rfal}en  fein  fe^r  grofee*  ifl.  $umal 
bie  83orfeime  unb  audf)  bie  beblätterten  ©proffe  ber  ©rimmten,  SKljafomitrien,  2tnbreäaceen 
unb  anbrer  ftelfenmoofe  fonrie  bie  Äolemaceen  unb  bie  meiften  Äruftenftedf)ten  enthalten 
nur  äufcerjl  geringe  SKengen  biefer  ©toffe.  SBaffer,  weites  bie  geroöljnlid&en  mineralifdfjen 
Slä^rfalje  in  jener  SWenge  enthält,  wie  e*  ttroa  bie  auf  bem  ftelbe  fultitrierten  ßerealien  ver* 
langen,  wirft  fogar  nachteilig  auf  biefe  ©teinpflanjen  ein,  unb  mit  folgern  SBaffer  befeuertet, 
gelten  fie  raf<$  ju  ©runbe. 

2Ba*  mit  bem  burdf)  Stegen  unb  ©d&nee  au$  ber  3ltmofpl)äre  jur  (Srbe  gebrauten,  aber 
ntdjjt  getöflen  ©taube  gefdftfeljt,  unb  meldte  mistige  Stolle  berfelbe  bei  ber  ftberfleibung  be* 
toten  »oben*  unb  bei  bem  2Be$fel  ber  5Begetatton*bedfe  fpielt,  nrirb  am  ©d&luffe  biefe* 
3tefdj>nitte*  normal*  jur  Sefpred&ung  fommen.  3lber  fdjjon  $ier  muß  bemerkt  werben,  bafc  bie 
meiften  ©teinpflanjen  roafjre  Staubfänger  finb,  bafc  fie  namlid^  ben  burdfj  SBinbe,  SRegen^ 
waffer  ober  ©^neeroaffer  jugefü^rten  ©taub  me^anifd^  feflju^alten  oermögen  unb  benfelben 
in  fpätern  Sntmidelungdftabien  fogar  benu^en,  um  i^m  üRäbrfatge  ju  entjie^ien.  Sol^e 
©etDä(§fe  bilben  bann  ben  Übergang  von  ben  ©tein*  ju  ben  ©rbpflanjen.  SWand^e 
SWoofe  finb  in  ben  erfien  (gntroidEelung^flufen  au^gefprod^ene  ©teinpflanjen,  mä|irenb  pe 
fpäter  ju  erbpflanjen  ftd^  auSgeftalten. 


Aufnahme  ber  Sla^rfalje  bnr$  erbpflanjen* 

85ei  feiner  Abteilung  ber  ©eroäd^fe  uolljie^it  ftd^  bie  aufnähme  ber  mineralifdfjen  dl&fo 
falje  in  fo  fomplijierter  SBeife  wie  bei  ben  (Srbpflanjen.  Subtm  ifl  biefe  SRctyrfaljauf* 
na^me  bei  Derfd&iebenen  5ßPan}enformen  audfj  nid^t*  weniger  al*  übereinftimmenb,  unb  man 
mtift  ftd^  ^üten,  Vorgänge,  meldte  man  nur  an  einzelnen  ©ruppen  t)on  ®etoad&fen,  etwa  nur 
an  ben  allgemein  verbreiteten  Äulturpftangen,  verfolgt  unb  beobachtet  ^at,  ju  t>eraflgemel= 
nem.  änberfeit*  ifl  e$  bo($  mit  SRüdtfid^t  auf  bie  überfid&tlid&e  ©arfleüung  ju  oermeiben, 
alle  äbmeid^ungen  au*fü^rli(§  ju  f($ilbem  unb  ju  fe^r  in*  SDetail  einjuge^en. 

©d^on  ber  Slä^rboben,  melier  ben  (Srbpflanjen  bie  3ld^rfalje  liefert,  bie  @rbe,  ift 
ferner  §u  befinieren.   JBon  ber  grap^itartigen,  au*  ©onnenftäubc^en  gebilbeten  fd^roarjen 


76  Sufitalme  unorganifcfer  Stoffe. 

SWaffc,  bie  fi$  an  Stelle  beS  abgefd&moljenen  ©d&neefelbeS  abgelagert  &at,  bis  jum  groben 
©teinfd&utte  ift  eine  ununterbrochene  Äette  dou  ÜbergangSftufen  gu  beobachten,  unb  £e$m, 
©anb,  ©erölle  finb  nur  einjelne  befonberS  marfierte  ©lieber  biefer  langen  Äette.  60  wie 
in  betreff  ber  ©rö&e  ber  3ufammenfefctmg$ftüdfe,  wedjjfelt  bie  @rbe  auä)  mit  9*ücffic^t  auf 
i^ren  @el)alt  an  aufgefdtfoffenen  mineraliföen  ©aljen,  in  83e§ie$ung  auf  bie  äRenge  ber 
beigemengten  oertoef enben  SRefie  oon  Sßflanjen  unb  Vieren,  in  betreff  be$  3ufammenljalten3 
ber  einjelnen  ©emengteile  unb  mit  SRücfftd^t  auf  bie  gälngfeit,  baS  SBaffer  aufjufaugen, 
jurüdfiuljalten  unb  abjugeben.  SBeldlj  großer  Untertrieb  jnrifd&en  bem  Quatjfanbe  am 
Ufer  eines  ©ebirgSbadfjeS,  bem  mit  Stodfrfalj  gefd&toängerten  Äattfanbe  am  ©tranbe  be£ 
ÜReereS  unb  bem  ©anbe  am  gufee  trad&ptifdfjer  Serge,  aus  weldjjem  SRatronfalje  ausblasen, 
reeller  Untertrieb  wetteren  jnrifd&en  bem  fcumuSlofen  ©ranitboben  ber  SBüfte  unb  bem 
lehmigen  »oben  auf  ben  ©ranitplateauS  ber  nörblid&en  ©ebiete,  meinem  bie  SRefte  einer 
burdjj  3<*ljr$unberte  tätigen  Vegetation  beigemengt  finb!  2Bel<Ijer  Strt  baS  @rbrei<$  aber 
aufy  fei,  immer  Ijat  eS  als  SRä&rfalje  liefernber  »oben  für  bie  Sßflanje  nur  bann 
eine  33ebeutung,  toenn  bie  3n>ifd[jenräume  ber  einzelnen  3ufammenfe6ungSjtü(fe  toä^ 
renb  ber  3*ü,  in  welker  bie  SPffanje  an  ber  83ilbung  organiföer  ©toffe  arbeitet,  mit  f  Ifif  * 
figem  SBaffer  erfüllt  finb. 

SBie  aber  oerfteljt  fidfj  bie  @rbe  mit  bem  Sßaffer?  „35aS  Ijat  ntd&t  SRaft  bei  £ag  unb 
SRad&t,  ift  ftetS  auf  2Banberfdf>aft  bebaut",  toanbert  Ijier  als  ftlufe  in  ben  @ee,  als  ©trom 
in  baS  9Reer,  ergebt  ft<Ij  in  2)ampfform  in  bie  Sltmofp&äre  unb  feljrt  wieber  als  £au, 
SRegen  unb  ©d&nee  jur  @rbe  jurüdf.  Jgxer  bringt  es  burd&  baS  poröfe  @rbret<Ij  in  bie  Xiefe, 
bis  alle  ^tmfdjenräume  erfüllt  finb,  unb  wenn  bann  unburd&bringlid&e  Grbfdftfdfjten  feinem 
Tiefgänge  eine  ©renje  fefcen,  fo  verbreitet  es  ft<$  f  eitwärts  burdjj  ben  burdjläf figen  ©oben  als 
©runbwaffer  ober  fommt  an  geeigneten  ©teilen  als  Ouelle  ju  läge,  @rbe,  welche  mit  ben 
t>erwefenben  heften  toter  Sßftonjen  reid&ltdfj  burd^fefet  ift,  oermag  audfj  ben  SBafferbampf  ber 
2ltmofpl)äre  auf  june&men.  3fmmer  wirb  bann  gleichzeitig  mit  bem  SBafferbampfe  aud&  Stollen* 
fäure  unb  ©alpeterfäure  abforbiert.  S)ie  atmofp^ärifdjjen  SRieberfdjläge  enthalten,  wie  f dfjon 
früher  erwähnt,  gleichfalls  ßol)lenfäure  unb  ©alpeterfäure,  unb  audfj  burdj  bie  Serroefung 
ber  abgeworbenen  Sßffanjentetle  ift  eine  QueEe  biefer  ©äuren  gegeben.  2)aS  in  ben  Soben 
einbringenbe  atmofpljärifdfje  SBaffer,  weld&em  audfj  biefe  Äoljtenfäure  unb  ©alpeterfäure  ju? 
lommt,  toirb  fo  befähigt,  burd&  SSermittelung  ber  abforbierten  ©äuren,  inSbefonbere  bei 
lang  bauernber  ©inwirf  ung,  bie  SBerbmbungen  in  allen  anfieljenben  ©ejieinen  unb  beren 
Srud&fiücfen  aufeufd&liefeen.  S)ie  fiefelfauren  SSerbinbungen,  bie  fogenannten  ©iltfate,  §u* 
mal  bie  gelbfpate,  ©limmer,  fcornblenbe,  Slugit  unb  baS  Sln^brit  ber  Stiefelfäure,  ber 
duarj,  roeldje  bie  überroiegenbe  2ßaffe  ber  ©efieine  unfrer  feften  ©rbrinbe  bilben,  ent= 
galten  enttoeber  oiel  Äiefelfäure,  £ljonerbe  unb  3llfalien,  ober  fie  erfdjeinen  oer^ältniS= 
mäfeig  arm  an  ftiefelfäure,  ftnb  bagegen  eifenreic^er.  ©rfiere  finbet  man  oorjüglid^  im 
©ranit,  ©neig,  ©limmerfd^iefer  unb  2:^onfd&iefer,  lefttere  werben  t>ornriegenb  im  ©erpentin, 
©penit,  attetapljpr,  5Dolerit,  ^rad^pt  unb  »afalt  beobadjtet.  3uerfl  werben  bur^  baS  f o$len= 
fäure=  unb  falpeterfäure^altige  SBaffer  bie  gelbfpate  jerfeftt.  3)ie  2llfalien  berfelben  t>er- 
binben  fid^  mit  ber  Äofjlenfäure  unb  ©alpeterfäure  ju  löslid^en  ©aljen,  bie  ^onerbe  mit 
Äiefelfäure  bleibt  als  X^on  jurüdt.  Slud^  baS  ©ifen  ge^t  in  bie  gorm  löSli^er  ©alje  über. 
3lm  fd^toerften  werben  bie  ©limmer  unb  ber  Ouarj  jerfefit,  unb  biefe  erfd&einen  barum 
aud^  fo  häufig  in  ©ejialt  oon  glänjenben  ©d^üppd^en  unb  edigen  Äörnd&en  bem  burdlj  3er- 
fefeung  ber  gelbfpate  entflanbenen  X^one  beigemengt.  Sttber  fd&liefjlidfj  oermögen  au<^  biefe 
ber  bauernben  eintoirlung  bes  fo^lenfäure-  unb  falpeterfäure^altigen  SBafferS  nid^t  ju 
wiberfte^en.  S5aS  SRefultat  biefer  3erfeftungen  ift  fdj}lie&lid&  eine  (Srbe,  toeld^e  je  nadjj  bem 
©efteine,  aus  bem  fie  fjeroorgegangen  ift,  balb  S:^on,  balb  Quarjfanb,  balb  ©limmer  in 
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twrwiegenber  SWenge  enthält  unb  in  ber  mannigfad&flen  SBeife  burd&  eifenoerbinbungen 
gefärbt  ifl.  2)ie  <$emif<$e  Unterfud&ung  fold&er  erben  ergibt  von  SSeflanbteilen,  wel<$e  für 
bie  ^ffanje  aufgefd>lof[en  finb,  regelmäßig  Äali,  SGatron,  Äalf,  SWagnefta,  Styonerbe,  ßifen= 
ojpb  unb  etfenofpbul,  ÜRangan,  ei>lor,  ©djjwefelfäure,  Sßl)oSpl)orfäure,  ftiefelfäure,  flogen* 
fäure,  balb  biefen,  batb  jenen  Stoff  in  relatio  größerer  SBenge  unb  mandfje  Stoffe  in  oft 
nur  fdfjwer  nachweisbaren  ©puren. 

Äalfjleine  unb  ©olomit,  weldjje  nädjrfl  ben  eben  befprodfjenen  ©eflemen  an  ber  3u* 
fammenfefcung  unfrer  feften  ©rbrinbe  ben  ^eroorragenbflen  Anteil  Ijaben,  befielen  jwar 
vorwtegenb  au«  fo^lenfaurem  Stalte,  bejie^entlid^  foljlenf  aurer  ÜJtagnefta,  enthalten  aber 
bort,  wo  fie  in  wattigen  ©d&id&ten  unb  ©tödfen  erfdfjetnen,  immer  aud&  £!jonerbe,  Riefet 
fäure,  eifenopjbul,  SWangan,  ©puren  oon  SKIalien  in  SBerbinbung  mit  SßljoSp&orfäure  unb 
©djjwefelfäure  w.  beigemengt.  3)urdf)  ben  Singriff  beS  fotylenfäure*  unb  fatpeterfäureljal* 
tigen  SßafferS  wirb  ein  großer  Seil  beS  !o$lenfauren  ÄalfeS  unb  ber  fo&lenfauren  SBagnefta 
attmä$Udj>  aufgelöfl  unb  entführt;  au$  oon  ben  tbtn  erwähnten  Beimengungen  wirb  ein 
Seil  ausgelaugt.  2BaS  jurttdfbleibt,  fieHt  ftdfj  bann  als  eine  tljomge,  lehmige,  burdjj  <Sifen 
oerfd&iebentliclj  gefärbte  SWaffe  bar,  weld&e  bem  burdjj  bie  3e*fe6un8  be«  ftelbfpateS  ge* 
bilbeten  2$one  bem  Slnfe^en  nadjj  fel>r  ä$nli<§  ifl.  3e  nad&bem  bie  bem  fo&lenfauren  Äalfe 
in  bem  ©efleine  beigemengten  Stoffe  in  größerer  ober  geringerer  9Jtenge  oor^anben  waren, 
ifl  bie  lehmige  erbe,  weld;e  aus  bem  Ralfgejleine  Ijeroorging,  balb  mächtig  entwidfelt,  balo 
nur  in  bünnen  Sagen,  Sänbern  unb  SReflern  ben  unjerfefcten  Krümmern  beS  ©efleineS  auf* 
gelagert  unb  eingeföaltet.  35ie  dfjemifdjje  Unterfud&ung  ^at  in  fold&er  lehmiger  erbe  reget 
mäßig  wieber  biefelben  für  bie  Sßffanje  aufgefdfjloffenen  Sejlanbteile  gefunben,  weld&e  in  ber 
aus  ben  ©ilifaten  entftanbenen  erbe  nadjjgewiefen  mürben,  unb  es  flimmen  tljatfä<I>lidfj  bie 
an  ben  oerfd&iebenflen  Drten  ünb  über  ben  t>erfdf)iebenflen  ©efteinen  gefammelten  erben  in 
qualitativer  Sejieljung  weit  mef>r  überein,  als  man  von  vornherein  ju  glauben  oerfud&t  ifl. 
ÜRur  ifl  baS  aRengungSoerliältniS  gewö$nlid&  rerfdfjoben,  inbem  in  ber  aus  ben  Äalffleinen 
entftanbenen  erbe  bie  Äiefelfäure  unb  bie  Sllfalien,  in  ber  aus  ©ilifaten  hervorgegangenen 
erbe  ber  lo^lenfaure  Aalt  mel>r  jurüdftritt.  ©iefer  ©egenfafc  ifl  inSbefonbere  bann  redfjt 
auffaHenb,  wenn  baS  jerfeftte  ©eflein  fafl  nur  aus  Öuarj  unb  ©Ummer  ober  aus  fafl  reinem 
foljlenfauren  Äalfe  unb  fo^lenfaurer  ÜKagnefia  beflanb,  in  meldten  fällen  bann  auäf  nid&t 
eine  t&ontge,  fonbern,  je  nafy  bem  ©efleine,  eine  an  Duarjfanb,  ©Kmmerfd^üppd^en,  Äalf- 
unb  3)olomitfanb  überreife  lodere  (Srbe  I)eroorgeljt. 

2He  Umroanblung  ber  ©efleine  in  erben  burdjj  ben  einfluß  beS  fofjlenfäure*  unb  fat 
peterfäure^altigen  atmofpljärifdfjen  SBafferS  mirb  nod&  mefentli^  mobipjiert  bur($  bie  3er^ 
flüftung  infolge  oon  SCemperaturfd^manfungen,  inSbefonbere  burd^  erftarren  beS  in  bie 
5ßoren  beS  ©efleineS  eingebrungenen  SBafferS  §u  6:S,  ferner  aud^  burd&  ben  med&anifdfjen 
einfluß  beS  bewegten  SBafferS  unb  ber  bewegten  Suft  unb  enblidfj  aud^  bur($  bie  ^ffanjen 
felbfl,  weld^e  mit  i^ren  SBurjeln  in  bie  feinflen  ©palten  unb  SHffe  hineinwarfen,  unb  beren 
abgeworbene  SRefte  fi$  mit  ben  bux$  d&emifdfje  unb  med&anif($e  einffiiffe  jerfefeten,  jer- 
fprengten  unb  abgeriebenen  ©efleinSteilen  mengen.  Die  aus  bem  anfteljenben  ©efteine  auf 
bie  angegebene  2lrt  entflanbene  ffllaffe  nennt  man  bieerbfrume  ober  furjweg  bie  erbe. 
3Me  SerwefungSprobufte  ber  Sßflanjen  unb  Siere  begreift  man  unter  bem  SRamen  Turnus, 
erbe,  bie  reid&lidfj  fold^e  jerfeftte  5ßfl[angenteile  enthält,  welker  alfo  oiel  6««t««  beigemengt 
ifl,  Ijeißt  3)ammerbe. 

Sebe  erbe,  inSbefonbere  aber  jene,  welche  rei<$  an  6«muS  unb  Xtyn  ift,  $at  bie  gä^ig= 
feit,  ©afe  unb  no<$  me^r  baS  SBaffer  unb  bie  JRä^rfalje  jurüdfiu^alten.  Übergießt  man 
eine  ©d&idjjt  trodfner  ©ammerbe  mit  SBaffer,  in  welkem  mineralifd^e  9M^rfaIje  gelöfl  finb, 
fo  bringt  baSfelbe  in  bie  3läume  jwifd^en  ben  Keinen  unb  fleinflen  erbteild&en  ein  unb 
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oerbrängt  barau*  jiemlid&  rafdjj  bie  nur  fd&wadj>  ab&ärierenbe  £uft,  wetöje  in  SJlafen  empor- 
fteigt.  ©rfl  wenn  alle  Stmfdjenräume  mit  SBaffer  erfüllt  finb  unb  oon  oben  fort  unb  fort 
neue  glüfjtgfeit  nad&brängt,  fidtert  unten  etwas  SBaffer  aus  ber  @rbf<^id^t  f>eroor.  S>a3 
in  ben  3n>tf$enräumen  jurüdfgebliebene  SBaffer  wirb  bort  bur$  bie  äbljafton  an  ben  glädjen 
ber  Seinen  erbteild&en  gurädgefjalten,  unb  man  mufi  ftd&  jebeS  ftdrn^en  ber  ©rbe  mit 
einer  ab^drierenben  ©d&id&t  oon  3Baffer  überwogen  benfett.  9lod&  energifdjjer  als 
SBaffer  werben  bie  mineraltfd&en  9täl)rfal}e,  toelc&e  im  getöflen  3«fto"te  mit  bem  SBaffer 
emgebrungen  waren,  feftge^alten;  benn  baS  unten  oon  ber  @rbe  abträufelnbe  SBaffer  ettfc 
Ijält  immer  triel  weniger  ©alje  aufgelöfi  als  jenes,  weld&eS  oben  auf  bie  <£rbe  aufgegoffen 
mürbe,  worauf  man  fdtfiejjt,  ba&  biefe  ©alje  oon  ber  <Srbe  teilweife  abforbiert  würben. 

SBir  tonnen  und  aber  in  biefem  gafle  bie  Stbforption  nidfjt  anberS  oorfleDen,  als  bafj 
bie  ©alje  einen  ungemein  feinen  Überjug  ber  minjigen@rbteild^en  bilben  unb 
oon  biefen  mit  großer  Straft  feftgetjalten  werben.  ©oD  nun  eine  in  bem  @rbrei$e 
wurjelnbe  Sßffanje  biefe  ©alje  als  -Wahrung  aufnehmen,  fo  muß  fie  bie  Straft,  mit  weld^er 
bie  ©aljmolefüle  feftgeljalten  werben,  überwinben.  2)aS  gefd^ie^t  aber  bur$  eine  feljr 
energifd&e  änjieljung,  weldfje  oon  ben  wadljfenben,  bauenben  unb  Stoff  oerbrau$enben 
^ßrotoplaften  im  Innern  ber  Wanje  ausgebt,  bejiel>entltd()  burdj  eine  ausgiebige  Saugung 
oon  feiten  ber  an  bie  erbteüdjjen  fidj  Ijeranbrängenben  unb  anlegenben  Sßflan* 
jenjeUen.  S)iefe  ©augung  ifi  aber  toieber,  wie  aus  bem  grü^ern  £eroorge£t,  bebingt 
burdjj  bie  dfjemifdfje  S3erwanbtfdf)aft  jwifd&en  ben  im  Snnern  ber  &tttm  beftnblidjen  ©toffen 
ju  ben  oon  ben  ftlädjjen  ber  @rbtetl$en  festgehaltenen  ©aljen  unb  ^ängt  au$  ab  oon  bem 
im  Seibe  ber  grünen  3eß^  ftattfinbenben  SJerbraudjje  ber  SRäljrfalje  bei  ber  ©Übung  or- 
ganifd&er  Serbinbungen.  2Ran  (teilt  ftdfj  oor,  bafe  jebeSmal,  nad&bem  burdfj  bie  ©augung 
■Hafirfalje  ben  erbteildfjen  entriffen  würben,  fofort  ein  @rfafc  berfelben  burdfc  fiöfung  av& 
nodE)  unjerfefcten  Sßartifeld&en  in  nädjjfter  5Rä$e  ober  audjj  burdjj  ^uftrömen  aus  ber  Um- 
gebung  ftattpnbet,  unb  bafc  bemjufolge  ber  ÄonjentrationSgrab  beS  oon  ber  ®rbe  feftge* 
Ijaltenen  SBafferS  immer  na^eju  ber  gleite  ifi,  ober  bafj  bod&  beß  Oleidjjgewid&t  in  für* 
jefter  Seit  immer  wieber  ^ergefieüt  wirb.  $)abur<$  wirb  ber  Vorteil  erreicht,  bafi  bie  unmittet 
bar  an  bie  Erbteilen  unb  an  bie  oon  benfelben  festgehaltene  glüfftgfeit  angrenjenben 
3eüen  fietS  nur  mit  einer  Uiäljrfalälöfung  oon  gleid&bleibenbem  fd&wad&en  Äonjentration£* 
grabe  in  SBedjtfelwirfung  treten  fönnen,  unb  es  ift  oerljmbert,  bafj  biefe  3^Hen  burd^  Sc^ 
rü^rung  mit  einer  fe^r  fonjentrterten  SRä^rfaljUSfung,  weld^e  bie  meiflen  ©rbpflanjcn 
fdf)ledf)terbing3  nid^t  r ertragen,  ©d^aben  leiben  fönnten.  2Rit  anbern  SBorten:  bie  ©oben- 
abforption  ift  ate  Regulator  bei  ber  SRä^rfaljaufna^me  wirf f am  unb  oermittelt,  ba|  bie 
SRä^rfaljtöfung  in  ber  Erbe  immer  ben  für  bie  betreffenben  ^Jflanjen  geeignetflen  Äonjen= 
tratiouSgrab  beftfet. 

©elbftoerftänblid^  ooHjie^t  pd^  ber  Übergang  ber  Slä^rfalje  aus  ber  erbe  in  btö 
innere  ber  spftanjc  wieber  nur  unter  3JKtl)Ufe  beS  SBafferS,  in  welkem  fowo&l  bie  3n= 
^altsftoffe  ber  StUtn  ate  bie  SWäfirfalje  gelöfl  fmb,  unb  mit  bem  aud^  bie  3eDtyaut,  burc^ 
weld^e  ^inburd^  bie  2luffaugung  erfolgt,  getranft  x%  35aS  an  ben  6rbteild&en  ab^firierenbc 
SBaffer,  baS  SBaffer,  oon  weitem  bie  3eHl)aut  bur($tränft  ift,  unb  ba3  SBaffer  im  Snnern 
ber  ^flanjenjeffe  finb  ja  in  einem  ununterbrochenen  3ufömmen^ange,  unb  auf  biefer  ju^ 
fammen^ängenben  SBafferba^n  wirb  bie  2Banberung  ber  ©aljmolefüle  hinein  unb  heraus 
leidet  oor  fid^  ge^en  fönnen. 

9Jur  feiten  gefd^ie^t  bie  Stuf faugung  ber  Siä^rfalje  aus  ber  erbe  burdf)  bie  grünen  3eQeit 
felbft.  S)cr  SSorfeim  ber  SBibert^onmoofe,  welker  bie  lehmige  ©rbe  mit  feinen  gaben  ganj 
überfpinnt  unb  in  einen  feinen  grünen  gilj  einfüllt,  ebenfo  ber  SSorfeim  be3  berühmten 
Seud^tmoofeö,  beffen  langgeftredfte,  fdjtfaud&förmige  untere  3^n  bie  (Srbe  in  ber  Vertiefung 
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von  ©teinf  lüften  burdfoie^en,  unb  von  welken  gig.  p  auf  ber  £afel  bei  ©.  22  ein  83ilb  liefert, 
f  äugen  bie  tum  i^nen  benötigten  SGäljrf  al  je  o^ne  3roeif  ei  mittels  ^(orop^Qfä^tenber  3*Hen  auf. 

S)ie  3Re$rjaljl  ber  ©rbpffanjen  \)at  aber  jur  aufnähme  ber  gelöjlen  9iö^rfa(je  befonbere 
©augjellen.  SDiefe  ©augjetten  finb  jnrifd&en  bie  ©emengteile  ber  ©rbe  eingebettet  ober 
bief en  aufgelagert  unb  mit  einem  Seile  berfelben  getoöl>nlid&  audf)  verwarfen.  2IHe  in  bie 
<Srbe  eingebrungenen  ober  ber  @rbe  aufliegenben  Seile  ber  Sßffanje,  wenn  fie  ber  JKa^rungS* 
aufnähme  vorfielen,  fönnen  mit  folgen  ©augjeQen  auSgerüjlet  fein.  (Sin  SaubmooS  ber 
beutfd&en  ftlora,  *><**  auf  btt  6rbe  unter  über&ängenben  gelfen  tvädjjft,  tvo  es  t>om  SRegen 
nie  getroffen  wirb,  unb  baS  ba^er  au<$  mit  bem  Stegemvaffer  feine  Stä&rfalje  erhalten  fann, 
nämlidj  baS  jierlidje  Plagiothecium  nekeroideum,  unb  eine  in  3ava  Ijeimifd&e  2trt,  Leu- 
cobryum  Javense,  entnricteln  an  ber  ©pifce  ityrer  grünen  33lattd&en  ©augjeHen,  mehrere  jarte 
garne  aus  ber  ©ruppe  ber  ßpmenopl^llaceen  jeigen  fie  an  ben  unterirbifdfjen  ©tengelbtl* 
bungen;  viele  Sebermoofe  unb  bie  SBorfeime  ber  gfarne  tragen  fie  an  ber  untern  Seite  il)reS 
ftöd&enförmig  ausgebreiteten,  ber  feuchten  ©rbe  auflagernben  St&alluS;  am  Ijäufigflen  aber 
finbet  man  fie  bid^t  hinter  ber  f  ortivad&fenben  ©pi£e  ber  SBurjeln.  3$re  ©eflalt  ift  ntdjjt  ge* 
rabe  fetyr  abtvedj)felungSreid(j.  3fa  ben  SBurjeln  t)on  SßfJanjen,  meldte  bie  Urfprünge  falter 
©ebirgSquellen  befäumen,  fotvie  an  jeneft  vieler  ©umpfpflanjen  in  ben  Stieberungen  ftellen 
fte  fidfj  als  verhältnismäßig  große,  langltdfjsedfige,  plattenförmige,  nad&  äugen  ju  nidfjt  vorge* 
wölbte,  bünn^äutige  &tüm  mit  farblofem  Spalte  bar,  bie  btd&t  aneinanber  gefügt  finb;  bei 
einigen  SJlabetyöljern  gleiten  fie  jtvar  im  allgemeinen  ber  eben  gefd&tlberten  gorm,  aber  bie 
äußere  3d0fa>anb  ifi  papiüenförmig  vorgewölbt,  unb  bei  ben  meiften  anbern  ©amenpftanjen 
ifi  bie  äußere  3d0toanb  auSgeftülpt,  fo  baß  bie  ganje  ©augjeße  einem  äußerfi  satten  ©d&laudfje 
gleist,  tveld&er  f enfred&t  auf  ber  Sängenad&f  e  ber  SBurjel  fie&t,  f.  äbbilbung  auf  ©.  80,  gig.  4. 

2Kit  freiem  äuge  ober  bei  mäßiger  SBergrößerung  gefeljen,  erfd&etnen  biefe  jarten 
©dfjläu<$e  tvie  feine  $ärdjjen,  unb  es  würben  biefelben  audj)  mit  bem  Sternen  SBurjelljaare 
belegt.  3Ran<ijmal  erfdfjeint  baS  äBurjelenbe  rote  mit  Samt  äberjogen;  bie  ©augjeQen  fielen 
bann  fel>r  bt$t  gebrängt,  unb  man  $at  in  folgen  gäHen  über  vter^unbert  berfelben  auf 
einem  JQuabratmitlimeter  gejault;  in  anbern  gälten  ift  bagegen  iljre  3^1  mieber  fo  gering, 
baß  auf  einen  DuabratmiBtmeter  faum  meljr  als  je$n  ju  fielen  f ommen.  3n  lefcterm  galle 
finb  fie  bann  getvö^nltdfj  verlängert  unb  mit  freiem  Sluge  beutlid&  ju  fe^en.  SUletfienS 
f^manft  i^re  Sänge  von  bem  SSrud^teile  eines  üDttllimeterS  bis  ju  3  mm  unb  itjre  SDicfe 
jroifd^en  0,oos  unb  0,u  mm.  Slur  auSna^mSmeife  erreichen  bie  ©augjellen  einiger  im 
©flamme  murjelnber  ^ßflanjen  bie  Sänge  ©on  5  mm  unb  barüber.  3n  faft  allen  gälten 
präfentieren  fid^  bie  ©augjellen  ber  ©amenpflanjen  als  einfädle  Dber^autjellen  beS  betreffen* 
ben  SßflanjenteileS  unb  finb  burdfj  feine  Quermanb  geteilt.  Sei  ben  SWoofen  unb  ben  SJor- 
feinten  ber  $arne  finb  bagegen  bie  ©augjeDen  immer  burc^  Ouermänbe  abgegliebert  unb 
geroöljnHdE}  au$  fe^r  verlängert.  Sei  jenen  Sebermoofen,  meldte  ben  ©attungSnamen 
Marchantia  führen,  bilben  fie  an  ber  untern  ©eite  beS  laubartigen  ^flanjenförperS  unb 
jioar  an  ber  vom  Sid^te  abgemenbeten  ©eite  einen  bieten  gilj,  unb  einzelne  biefer  verfiljten 
©augjeDen  erteilen  bie  Sänge  von  na^eju  2  cm.  ätu$  bie  ©tengel  vieler  Saubmoofe  finb  in 
eintn  förmli(|en  gilj  eingefüllt,  ber  inSbef onbere  an  ben  Barbula-,  Dicranum-  unb  Mnium- 
Srten  unb  überhaupt  an  allen  jenen  formen,  meldte  lebhaft  grüne  Slätter  ^aben,  burd^  bie 
jimtbraune  garbe  fe^r  auffäBt.  Mitunter  finb  bie  langgeftredtten,  ^aarförmigen  Seilen,  aus 
melden  fid&  biefer  "§Uj  iufammenfeftt,  tote  bie  ©djjnüre  in  einem  ©eile  fd&raubenförmig  ju- 
fammengebre^t,  ivie  baS  namentlich  an  ben  SBibert^onen  fe$r  ^übfd^  ju  fe^en  ift.  SKan  ^at 
biefe  feinen,  liaarförmigen,  geglieberten,  verjtveigten,  mannigfad^  verpljten  unb  au<Jj  jufam- 
mengebre^ten  ©ebilbe  ber  9Koofe  SR^ijoiben  genannt,  es  finb  aber  nur  jene  gellen  biefer 
Styijoiben,  meldte  mit  ben  Sobenpartifeld^en  in  Serüfjrung  fommen,  tva^re  ©augjellen,  bie 


80 


8ufna$me  unorganifc$er  Stoffe. 


anbem  3eQcn  bienen  mdjjt  me^r  ber  ©augung  au$  bem  SJoben,  fonbern  ber  ßeitung  ber 
au$  bct  ©rbe  in  bic  ©augjellen  übergegangenen  toäfferigen  Söfung  ber  SRä^rfalje  ju  ben 
Stengeln  unb  ben  grünen  3^en  ber  Slätter. 

35ie  fd&laud&förmigen  ©augjeQen,  ju  n>eld&en  bie  Dberljautjellen  ber  SBurjel  auswarf en, 
fielen,  wie  fdjon  bemerft,  im  allgemeinen  fenfredjt  auf  ber  SängSadjjfe  biefer  SBurjel.  @ie 
warfen  aber  nur  in  fe$r  feudjjtem  »oben  unb  felbft  ba  nid^t  immer  gerablinig;  in  ber  Siegel 
folgen  fte  bei  iljrer  Verlängerung  einer  ©d&raubenlinie,  unb  e$  madjt  ben  ©inbrudf ,  als  ob 
biefe  Setoegung  ben  3n>edt  fjätte,  bie  jur  «uffaugung  unb  §um  gehalten  gfinfHgften  ©tel* 
len  in  ber  <Srbe  aufjufud&en.  @ie  brängen  fidj  auf  biefe  SBeife  in  bie  mit  ßuft  unb  SBaffer 
erfüllten  3nrif<$enräume  ber  ©rbe  ein  unb  lönnen  babei  Keine  £eil<$en  ber  6rbe  beifcitc 
fdjjteben,  toaä  tnäbefonbere  in  lodterm  fanbigen  unb  in  fdjjlammigem  öoben  gefdj)te$t.  SBenn 


©angjellen  an  ber  ©urjel  bon  Penstemon:  1.  PctmppQn^c;  bie  langen  ©augjeHen  ber  SBnrjel  („SBurjelfymrt'')  mtt&mb 
berflebt.  —  2.  $iefelbe  fteimpflanje;  ben  an&ängenben  6anb  bur$  ttuStoafcfcen  entfernt.  —  8.  SBurgdenbe  mit  €ang)ellen; 
lOmal  bergröjjert  —  4.  Cinjelne  ©augjeDen  mit  ttrbteilcfren  bertlebt  —  5.  $ur$i(&nUt  burefr  ba«  ffiurjelenbe;  60mal  bcrgr6|trt 

fte  fenfredfjt  auf  einen  fefien,  unt)errüdfbaren  ©emengteti  ber  6rbe  treffen,  fo  biegen  fte 
feitroärts  ab  unb  nmdfjfen,  ber  ifjnen  entgegenfteljenben  SBanb  angefdfjmiegt,  fo  lange  fort, 
bte  fte  ben  unüerrüdfbaren  ftörper  umgangen  Ijaben,  unb  folgen  bann  nrieber  i&rer  urfprüng- 
liefen  Stiftung  (f.  obenfieljenbe  Slbbilbung,  $ig.  3).  Sei  großem  ßörnd&en  ber  6rbe  an* 
gefommen,  madfjen  fte  mitunter  §alt,  fdjroellen  lolbenförmig  an,  ber  Äolben  gabelt  fiel)  ober 
teilt  jxd)  in  mehrere  Sfte,  unb  biefe  umfaffen  unb  umflammern  ba$  ftörndfjen,  fo  baj?  e$  au£= 
fieljt,  als  ob  ftd&  bie  ginger  einer  &anb  um  baäfelbe  gefrümmt  fjätten.  SBctyrenb  mand&e 
ber  ©rbteild^en  jtmfdjen  biefen  fingerförmigen  gortfäfcen  eingeflemmt  bleiben,  werben  anbre 
in  ben  ©dringen  unb  ©djraubenumläufen  ber  forfjie^erförmig  geboten  unb  oft  audf)  t>er* 
toidtelten  ©augjellen  fefige^alten.  $ie  SKe^rja^l  ber  ©rbteild&en  aber,  unb  jroar  fotooljl 
SJrudftftüdfdfjen  von  Ralf,  Duarj,  ©limmer,  getbfpat  unb  bergleid&en  als  audf)  bie  SRefle  aon 
^ßflanjen,  meldfje  bie  ©rbe  enthalt,  wirb  baburclj  feftgefjalten,  ba{$  bie  äußerfte  £autf<$i$t 
ber  ©augjeüen  üerfdfjletmt  unb  ju  einer  gequollenen  gallertartigen  3Waffe  ftdfj  umgefialtet, 
roeldfje  bie  ©rbtetlcljen  umwallt  unb  umfliegt.  £rocfuet  bann  biefe  t)etrJE)leimte  ^autfd^id^t 
aus,  fo  jieljt  fte  ftd)  jufammen,  wirb  flarr,  unb  bie  in  fte  teiltoeife  eingebetteten  ©rbteildfjen 
haften  jefet  fo  feft  an  ben  ©augjellen,  ba&  fte  felbft  bei  heftigem  ©Rütteln  ftd&  nidfjt  lo&: 
löfen,  unb  lieber  bie  betriffenben  ©augjellen  an  ber  Safte  abreißen,  e^e  eine'Xrennung 
t)on  bem  mit  i^nen  uerbunbenen  Körper  erfolgt. 


aufnähme  ber  JHtyrfalse  bttrd^  Crbpffonjen.  81 

SMe  ©augjeHen,  wetöje  oon  ben  SBurjelu  ber  metfien  Äeimpffanjen,  fowte  audjj  jene, 
reelle  in  großer  ßa$l  von  ben  SBurjeln  ber  ©tafer  auSge&en,  finb  gewö$nlid(j  ganj  bidfjt 
mit  (Srbtetld&en  befefct  (f.  »bbübung,  ©.  80,  gig.  4),  unb  jie§t  man  fold&e  SBurjeln  aus. 
fanbigem  »oben,  fo  erfd&einen  fte  ringsum  oon  einem  förmigen  ©anbcplinber  (3fig.  1) 
umgeben.  ©augjellen,  weld&e  oon  bem  in  grobem  ©erötte  eingebrungenen  SBurjeln  ber 
Clusia  alba  ausgingen,  hafteten  fo  fefi  an  biefen  ©eröllftüdfen,  baß  bei  bem  6mporjiel>en 
einer  folgen  SBurjel  mehrere  Steinten  im  ©ewid&te  von  1,8  g  Rängen  blieben.  SDie 
gallertartige  SRaffe,  in  weldfje  bie  fiußerfie  ßautfd&tdjjt  ber  ©augjellen  aufquillt,  $inb:rt  nid&t 
im  geringfien  bie  ©augwirfung  unb  erfdjjwert  burd&auS  nidfjt  ben  $urdf>gang  ber  gelöjien 
9id^rfalje.  ©benfowenig  bilbet  bie  innere  &autfd)id)t,  beren  SDicfe  jwtfd&en  0,ooo6  unb 
0,oi  mm  fd&wanft,  für  bie  ©augung  ein  ßtnbermS. 

3n  mannen  gältet  iji  es  übrigen«  nidfjt  nur  eine  äuffaugung  ber  SGityrfalje,  weldjje 
bie  ©augjeHen  ©ermitteln,  fonbem  ein  äuStaufdf)  von  Stoffen,  b.  $.  eS  gelangen  nid&t  nur 
©toffe  aus  ber  @rbe  in  baS  innere  ber  ©augjeHen  unb  fo  weiter  in  baS  (Singewetbe  ber 
fangen,  fonbem  audf>  ©toffe  aus  ber  Sßflanje  burdf)  bie  ©augjeHen  nadfj  außen  in  bie  6rbe. 
Unter  biefen  auSgefd&iebenen  ©toffen  fpielt  inSbefonbere  bie  Äo&lenf  äure  eine  mistige  Stoße. 
6s  wirb  nftmlidj}  burdfr  biefelbe  ein  Xtil  ber  erbteild&en,  an  melden  bie  ©augjeHen  anliegen, 
jerfefct  unb  werben  baburdfc  Slä^rfalje  in  ber  unmittelbarpen  Umgebung  ber  ©augjellen  auf* 
gefdfjloffen,  bie  bann  audfj  auf  ffirjefiem  SBege  in  bie  spflanje  gelangen  fönnen. 

8faS  ber  bisherigen  Starjlettung  ge$t  Ijeroor,  baß  oon  ben  (grbpflanjen  bie  9t&$r* 
falje  burdj>  befonbere  ©augjellen  aufgenommmen  werben.  2)a  ifl  es  wo$l  audfj 
felbftoerftönbltdjj,  baß  jebe  biefer  Sßflanjen  iljre  ©augjellen  bort  entwidfelt,  bort 
ijinfd&iebt  unb  bort  in  £$fttigfeit  fefct,  wo  fidjj  eine  Quelle  oon  9täf>rfal)en 
f  inbet.  SDie  Präger  ber  ©augjeQen  werben  bem  entfpred&enb  bort  Jjinjuwqdfjfen  unb  ftcfj 
bort  anzulegen  $aben,  wo  Stäljrfatje  unb  jugleidf)  aud>  baS  bei  ber  üRä^rfaljaufnalpne  fo 
roid&tige  SBaffer  )u  $aben  finb.  3)ie  fdjjon  genannten  ÜRard&antien  unb  bie  Sorfetme  ber 
garne  breiten  ftdf>  ftödfjenförmig  über  ben  ©oben  aus,  fdEjmiegen  fidjj  ben  errungen  unb 
Vertiefungen  berfelben  an  unb  fenlen  oon  tyrer  untern  ©eite  9tyijoiben  mit  ©augjeQen 
in  bie  3wif<^enräume  beS  ßrbreid&eS,  aber  nur  an  ber  ©d&attenfeüe  beS  Sägers,  weil  bort 
bie  geud&tigfeit  im  S3erglei<$e  ju  ber  gegenüberliegenben  ©eite  eine  an^altenbere  unb  ba^er 
bie  9R5g(id^feit  ber  ununterbrochenen  ©ewinmmg  oon  JWafjrfaljtöfungen  eine  größere  ift. 
$tynli<$  oerljält  eS  fi$  and)  mit  ben  SBurjeln,  weld&e  Präger  oon  ©augjeQen  finb.  2Benn 
man  ein  Saubblatt  ber  Sßfefferpflanje  ober  baS  33latt  einer  Begonia  in  ©tüdfe  jerfd^neibet 
unb  biefe  ©lüde  platt  auf  feud&te  @rbe  legt,  fo  entfielen  in  fürjefter  3eit  aus  biefen  Zaufc 
fiüdten  Sßurjeln,  welche  oon  ben  Slattrippen  in  ber  9tä^e  beS  oom  einfaQenben  Sid^te  ab* 
gewenbeten  9tanbeS  ausgeben  unb  fenlred^t  in  bie  @rbe  ^inabwa^fen. 

Daß  fowo^l  bie  SBurjetn,  weld^e  oon  unterirbifdfjen,  als  aud^  jene,  wetd^e  oon  ober* 
irbifdjjen  ©tengelteilen  ausgeben,  mit  einer  aus  i^rem  ©ewid^te  allem  nidjjt  erflärbaren  Äraft 
ft<$  abwärts  fenten,  um  in  bie  ernäljrenbe  (Srbe  einzubringen,  ifl  allgemein  befannt.  3Kan 
fie^t  biefe  ©tf^einung,  wetöje  man  pofitioen  ©eotropiSmuS  genannt  l>at,  cd»  eine  9Bir* 
lung  ber  ©d&werfraft  an,  glaubt,  baß  bie  ©d^werfraft  oon  ber  SBurjelfpifte  als  SBad&S* 
tumSreij  empfunben  werbe,  unb  baß  eine  Übertragung  biefeS  SReijeS  auf  bie  3one  hinter 
ber  ©pifce,  in  welker  baS  2Bad&Stum  ber  SBuqel  fiattpnbet,  erfolgt.  ©e$r  merfwürbig  ifi, 
baß  au$  bann,  wenn  man  abgefd^nittene  Sßeibenjweige  umgelegt  in  bie  6rbe  ober  in  feuch- 
tes 9)i00S  geftedt  ^at,  bie  aus  ben  Steigen  unb  jwar  ganj  oorjüglid^  an  ber  ©dfjatteufeite 
berfelben  fi$  auSbilbenben  SBurjeln  fofort,  na#em  fte  bie  SUnbe  bur($bro(§en  ^aben,  in 
ben  feuchten  Soben  ^inabwad^fen  unb  babei  bie  fid^  i^nen  entgegenfieQenben  @rbteild^en, 
SRooSftaigel  unb  berglei^en  mit  jiemiic^et  Straft  beifeite  Rieben.    5Der  Slnblidf  folget 
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umgefejjrt  in  ben  Soben  gefiedFter  SBetbenjweige  madjt  einen  um  fo  fonberbarern  ©inbrudf, 
al*  bie  gleidfoeitig  mit  ben  SBurgeln  au*  ben  Saubtnofpen  Ijerporwadjfenben  ©projfe  nidjjt  in 
ber  Stiftung  ber  ftnofpenfpifren  unb  3meigfpi$en  auswarfen,  fonbern  ft$  fofott  t>on  biefer 
SRid&tung  abwenben  unb  nadjj  aufwärts  frümmen.  SDie  äBa$*tum*ridjjtung  ber  tum  ben 
2Betbenfiedtttngen  au*gef>enben  2Burjeln  unb  ©proffe  bleibt  bemna$  immer  bte  gleiche,  mag 
ber  al*  ©tedtltng  toermenbete  3roei9  mit  feiner  Saft*  ober,  umgefeljrt,  mit  feiner  ©pifce 
in  bie  feuchte  @rbe  geftedtt  worben  fein.  Stynltdjje*  wirb  beobachtet,  wenn  man  ben 
beblätterten,  wurjellofen  ©proft  eine*  getttrauteS  ().  8.  Sedum  refleium)  abfdjnetbet 
unb  an  einem  gaben  in  bie  Suft  fcängt.  3Rag  man  i&n  mit  ber  ©ptfce  nadjj  aufwärts 
gerietet,  alfo  in  jener  Sage,  in  welker  er  im  freien  gewadjjfen  war,  aufgehängt  fcaben 
ober  i!)n  umte^ren  unb  fo  an  betn  gaben  anbringen,  baft  er  feine  ©ptfee  bem  Soben  ju= 
wenbet,  immer  entfielen  nadjj  furjer  3*i*  SBurjeln,  meldte  jwifd&en  ben  fleifdjigen  fiaub* 
blättern  au§  ber  SCd^fe  entfpringen  unb  unter  fpifeen  SBtnfeln  ber  Grbe  juwadtfen,  in  bem 
erfiern  gaUe  bemna^  in  einer  oon  ber  ©profcfpifce  abgewerteten  Stiftung,  in  bem  lefctern 
gaUe  fonberbarerweife  in  berjenigen  Stiftung,  meldte  bie  ©profefpifce  einholt.  Qat  man 
ben  ©profi  nur  2  cm  aber  ber  @rbe  in  ber  fiuft  aufgehängt,  fo  entwidfeln  bie  t>on  tym 
bobenwärt*  gewadjtfenen  SBurjeln  au$  f$on  2  cm  weit  oon  tyrer  UrfprungSfieHe  bie  ©aug? 
jeden.  SBurbe  bagegen  ber  ©profi  in  einer  SDiflanj  oon  10  cm  über  ber  ©rbe  angebracht, 
fo  verlängern  ft<&  bie  SBurjeln  6t*  ju  10  cm  unb  btlben  au$  erft  in  biefer  Entfernung 
iljre  ©augjellen  au&.  ©te  SBurjeln  warfen  alfo  überhaupt  fo  lange,  bi*  fie  ben  SRäjjrboben 
erreichen,  entwidfeln,  folange  fte  nur  oon  ber  £uft  umfpfllt  werben,  feine  ©augjeDen  unb 
verfemen  ftc^  mit  biefen  erft  bann,  toenn  fte  in  bie  nä^renbe  @rbe  eingebrungen  finb.  (&§ 
tfl  bemerfen*mert,  baß  biefe  SBurjeln  an  bem  aufgehängten  gettfrautfproffe  an  Stellen  $er* 
oorfpriefeen,  too  unter  normalen  SJerljältmffen,  b.  $.  toenn  man  ben  ©profe  ni$t  abge= 
fd&nitten  unb  in  bie  fiuft  gelängt  $ätte,  feine  SBurjeln  entftanben  toären.  Unter  bie  ab* 
normen  SJertiältmffe  gebraut  unb  bem  »erhungern  au*gefefct,  fenbet  bie  ^flanje  aber  bief c 
SBurjeln  ju  i^rer  Rettung  au*. 

9Jian  wirb  bei  8etra$tung  folget  Vorgänge  ju  ber  Sluffaffung  gebrängt,  bafc  bie 
Sßflanje  wittert,  too  fi$  itjr  eine  9ial>rung  barbietet,  unb  ba£  fte  bann  na<$  fofc 
d>en  ©teilen  $in  ü)re  9tettung*anfer  au*wirft.  SWerbing*  fann  biefe*  3Bttterung*Der* 
mögen  fo  gebeutet  unb  erflärt  werben,  bafe  auf  bie  Stiftung,  weld&e  wad&fenbe  SBurjeln 
einklagen,  neben  ber  ©d&werfraft  au$  nodf)  bie  fteud&tigfeit*oert)ältniffe  be*  Stoben*  ©nflufj 
nehmen.  ®ie  ©augjellen  ber  SBurjeln  fönnen  SRäljrfalje  nur  bann  gewinnen,  wenn  ber 
üRäljrboben  burd&feud&tet  ift.  ©obalb  nun  bie  SBurjeln,  namentlich  bie  SJerjweigungen  ber= 
felben,  jwifd&en  jwei  Legionen  ju  mahlen  Ijaben,  Don  melden  bie  eine  trodfen  unb  bie  anbre 
feud&t  ift,  fo  toenben  fte  ftd&  immer  ber  lefctern  ju.  SBenn  man  ©amen  ber  ©artenfreffe  an 
eine  feu^t  gehaltene  Se^mioanb  anlegt,  fo  warfen  bie  SBürjeld^en,  toeld^e  au*  bem  ©amen 
Ijeroorbred&en,  junäd^ft  abwärt*,  bringen  aber  bann  feittid^  in  bie  feud&te  fie^mwanb  ein.  »n 
ber  trodtnen  ©eite  wäd^ft  bie  SOSurjel  ftärfer  in  bie  Sänge  at*  an  ber  entgegengefefcten  feud^ten, 
wa*  bann  bie  Ärümmung  gegen  bie  jQueDe  ber  geud^tigfeit,  in  bem  gewählten  »etfpiele  bie 
feud^te  Se^mwanb,  jur  ^olge  ^at.  6*  ift  audfj  nad^gewiefen,  bafe  bie  ©pifte  be*  2Bürjel$en« 
gegen  ben  geud^tigfeit*ge^alt  ber  Umgebung  feljr  empfinblid^  ift.  SBenn  t>on  ber  einen  ©eite 
eine  feud&te,  von  ber  anbern  ©eite  eine  trodfne  ©d^id^t  6inPu§  nimmt,  fo  wirb  bie  äBurjel* 
fptfce  burd^  biefen  ®egenfafe  im  geud&ttgfeit*get)alte  gereijt,  ber  Meij  wirb  auf  ben  über  ber 
©pifee  liegenben  wadftfenben  SBurjelteil  übertragen,  unb  e*  wirb  bort  eine  Ärümmung  ber 
SBurjel  gegen  jene  ©eite  oeranlafet,  wo  ftd^  ber  feuchte  Slä^rboben  befinbet.  ©o  erflärt 
man  au*  bem  33orl;anbenfein  aufjufaugenber  Sla^rung,  bejiel)entlid&  ber  geu(§tigfeit  im  So* 
ben  bie  äblenfung  ber  SBurjeln  von  ber  burd^  bie  ©d^werfraft  bebingten  Stiftung. 
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Sie^t  auffaüenb  fteljt  man  übrigens  aud)  an  ben  auf  ber  SJaumborfe  wad&fenben  93er* 
wefungäpflanjen,  namentlidfr  bcn  troptfd&en  Dr<$ibeen  unb  SSromeliaceen,  be$gletd&en  an 
bcn  auf  Saumäjien  wad&fenben  ©d&marofcerpflanjen,  j.  33.  ber  3Rifiel  unb  ben  anbem  &>= 
rantljaceen,  wie  fe$r  bie  Stiftung,  weld&e  r>on  ben  naf>rungfu<$enben  SBurjeln  eingefdfjla* 
gen  wirb,  x>on  ber  9tal)rung  abfängt,  unb  bafc  bie  SBurjeln  bortljin  warfen,  wo  ftd&  tynen 
eine  Duelle  t>on  -Kä&rjtoffen  bietet.  ©3  foH  bie  9tal)rung$aufna$me  biefer  ©ewädtfe  allere 
bingä  erfl  fpäter  auSfülplid&er  be$anbelt  werben,  aber  fd&on  Ijier  ifl  e$  am  Sßlafce,  barauf 
Dmjuweifen,  bafj  bei  tynen  ber  poftttoe  ©eotroptemuS  ganj  aufgehoben  erfd&eint,  unb  bafc 
bie  wadfjfenben  2Bürjel<$en,  weldfje  aus  bem  ©amen,  unb  bie  ©augjeHen,  toeldje  au$  ben 
Keinen  Änölld&en  Ijeroorfommen,  wenn  man  fie  an  bie  untere  Seite  eines  BaumafteS  am 
Hebt,  na$  aufwärts,  wenn  man  fte  feitlid)  auflebt,  wagere<$t,  unb  n>enn  man  fte  am  obern 
Umfange  be$  ©tammeS  anbringt,  nadfj  abwärts,  alfo  twn  aDen  ©eiten  immer  gegen  bie 
Sprung  bietenbe  feud&te  SRtnbe  beS  3lfleS  wad&fen. 

äudd  bei  jenen  ©umpfpflanjen,  bie  unter  Sßaffer  feinten,  erfd&eint  ber  poftttre  ©eotro* 
piamuS  ganj  jurüdfgebrängt.  SBenn  j.  S,  ber  ©ame  ber  SBaffernufj  (Trapa  natans)  unter 
SBaffer  in  einem  £eid&e  leimt,  f o  tritt  juerji  bie  $auptwurjel  als  ein  wurmartiges  ©ebilbe  au& 
bem  £öd&eld&en  ber  Stufe  Ijertwr  unb  tuäd^ft  junäd&ft  nad&  aufwärts;  balb  wirb  audfj  ber 
eine  Heinere,  fd&uppenförmige  ©amenlappen  emporgefd&oben,  wäfcrenb  ber  jweite,  trielmate 
grifeere  ©amenlappen  in  ber  Stufe  fledfen  bleibt.  SMe  ganje  Sßflanje  ifi  aber  nod&  immer 
f ojufagen  auf  ben  ftopf  gefieHt  unb  wäd&ft  mit  ber  fcauptwurjel  gegen  ben  2Bafferfpiegel 
ju  nad^  oben.  äütnaljUd)  fommt  nun  aud  ber  Jtnofpe  jwifd&en  ben  beiben  ©amentappen 
aud&  ber  beblätterte  ©tengel  Ijertwr,  ber  ft<$  gleichfalls  im  Sogen  emporfrfimmt,  um 
gegen  ben  SBafferfpiegel  $injuwad&fen,  unb  juglei<$  entwidfeln  ftd&  aus  ber  $auptwurjel 
feljr  reidftftd&e  -Kebenwurjeln,  weisen  bie  aufgäbe  jufommt,  jefct,  nad^bem  bie  im  ©amen 
aufgefpeid&erten  Stoffe  jum  2Ba<$3tume  aufgebraust  ftnb,  aus  bem  umgebenben  SBaffer 
Jlä^rftoffe  aufjunel)men.  $>a  fie  biefe,  namentlid^  bie  im  SBaffer  gelöfien  SWtyrfalje,  ringsum 
ftnben,  fo  warfen  fte  aud)  nad)  aDen  Stiftungen,  nad&  oben  unb  unten,  $orijontal  na$ 
re$t$  unb  linte,  oorn  unb  hinten,  unb  t>ermeiben  nur  forgfältig,  fidf)  jn  berühren  unb 
ft$  gegenfeitig  in  tyrem  ©efd&äfte  ber  äuffaugung  ju  beirren.  @rfi  Diel  fpäter  biegt  fidj) 
bie  bisher  mit  i^rer  ©pifce  nodf)  immer  gegen  ben  SBafferfpiegel  gerichtete  &auptwurjel 
bogenförmig  nadlj  abwärts,  unb  eS  entfielen  bann  au$  aus  bem  ©tengel  neue  SBurjeln,  was 
aber  für  bie  l)ier  berührten  fragen  nid^t  weiter  t>on  Selang  ift. 

5Die  Bewegungen,  wel^e  bie  in  bie  @rbe  ^ineinwad^fenben  SBurjeln  ausführen,  r\\ai)en 
ganj  ben  @inbrud  beS  SudjenS  na$  Sla^rung.  S)aS  2Burjelenbe  folgt  bei  feinem 
Sorwärtdbrängen  einer  ©d&raubenlinie,  unb  ed  würbe  bie  twn  i^r  aufgeführte  freifenbe 
Bewegung  mit  einem  fortwäfcrenben  ^erumtafien  t>erglid&en.  fyntn  ©teilen  ber  erbe, 
wel$e  fiä)  bei  ber  Setaftung  als  $inberni£  beS  SSorbrängenS  ergeben,  wirb  forgfältig  au& 
gewi(§en.  ©rfolgt  bennodfj  eine  SBerlefcung  ber  SBurjelfpifce,  fo  wirb  ber  SReij,  welken  biefe 
©d&äbigung  oeranlagt,  fofort  auf  ben  wad^fenben  2^eil  übertragen,  unb  bie  2Sur§el  fcümmt 
fi($  t)on  ber  ©eite,  an  welker  bie  SBerleftung  fiattgefunben  ^atte,  weg.  ftommt  bie  tafienbe 
SBurjelfpifte  in  bie  9lä$e  eined  5ßunfted,  wo  jid^  SBafTer  unb  im  SBaffer  gelöfie  SRä&rfalje  be= 
finben,  fo  f(§wen!t  fie  fofort  in  biefe  Stiftung  ein  unb  entwidfelt  bort  biejenigen  ©augjeHen, 
weld^e  ben  Umfiänben  angemeffen  unb  für  bie  gegebenen  S3ert)ältmffe  bie  paffenbfien  finb. 

SBie  fd^on  früher  erwähnt,  werben  an  ben  SBurjeln  ber  meijien  ©rbpflanjen  bie  ©aug* 
jeden  immer  nur  in  einer  oerljältniSmä&tg  fd&malen  Sone  hinter  ber  fortwad&fenben  ©pifte 
audgebilbet  (f.  Stbbilbung,  ©.  80,  gig.  3)  unb  l>aben  aud^  nur  ein  ephemeres  ©afein.  3n  bem 
SWafee,  wie  bie  äBurjel  wäd^ft  unb  fid&  oerlängert,  entfielen  (immer  in  gleidjem  äbfianbe 
hinter  i^rer  ©pifee)  neue  ©augjeüen,  wä^renb  bie  altern  erfdjlaffen,  jufammenfallen,  fid^ 
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bräunen  unb  ju  ©runbe  ge$en.  3n  einem  ©oben,  wo  bie  betn  »ebürfniffe  entfpred&enben 
Mengen  von  Jläljrfaljen  unb  genügenbe*  SSaffer  als  £öfung$=  unb  Transportmittel  ber  9lä$t* 
falje  aüerwärts  unb  )u  allen  3«ten  vorljanben  ftnb,  »erben  bie  ©augjellen  nur  feiten  fd&laudfc 
förmig,  fonbem  erfd&einen,  wie  fdjon  früher  erwähnt  würbe,  als  plattenförmige,  na$  außen 
ni<Jjt  vorgewölbte  gellen.  @o  verhält  eS  fid&  §.  83.  bei  jenen  älpenpffonjen,  weld&e  in  ben 
niemals  auStrodfnenben  ©ruben  unb  2$äld&en  in  ber  SRäfje  von  Duellen  vorfommen,  wie 
3.  99.  an  Saxifraga  aizoides  unb  vielen  anbem.  2Bo  aber  bie  aufjufaugenben  Stoffe  nid&t 
fo  leidet  )u  Ijaben  ftnb,  vergrößert  ft$  bie  Dberfläd&e  ber  ©augjellen  unb  jwar  baburdi, 
baß  bie  äußere  3dfa>anb  ftd^  auSftülpt  unb  bie  ganje  Seile  ju  einem  ©<$laud>e  toirb.  Xm 
meiflen  verlängern  ftdj  biefe  f staubförmigen  ©augjellen  in  mooftgen  SBalbgrünben,  100 
fidf)  oft  }temli$  große  ßüdfen  im  @rbrei$e  ftnben.  ©elangt  eine  SBurjel  bei  Upem  SBeu 
terwad&fen  in  eine  fold&e  Sfidfe  beS  @rbrei$eS,  meldte  mit  feud&ter  Suft  erfüllt  ifi,  fo  vep= 
längern  fid&  bie  ©augjellen  oft  ganj  außerordentlich  unb  werben  mitunter  boppelt  fo  lang 
als  an  jenen  ©teilen,  tvo  bie  SBurjeln  burd&  fompafteS  @rbrei<$  gewadfjfen  waren.  Sit 
ber  SBurjel  beS  ©d&ierlütgS  (Oicuta  virosa)  unb  beS  ÄalmuS  (Acorus  Calamus),  weldje 
in  fdfjlammige  ®rbe  eingebrungen  ftnb,  ftülpen  ftdfj  bie  ©augjellen  gar  ni$t  aus,  wäljtenb 
bann,  wenn  biefe  SBurjeln  in  mäßig  feudfjten  »oben  hineinwarfen,  wo  eine  Vergrößerung 
ber  auffaugenben  gläd&e  von  Vorteil  tft,  bie  ©augjellen  ju  ©d&läud&en  werben,  »ud&  jene 
^flanjen,  weld&e  auf  zeitweilig  ftarf  auStrodfnenbem  ©oben  warfen,  wo  in  ben  Venoben 
ber  ©ürre  alles,  was  ber  ©rbe  von  glüfftgfeit  entriffen  werben  fann,  $erl>alten  muß,  um 
bie  oberirbifd&en  Seile  vor  bem  £obe  burdfj  Sertrodfnen  ju  retten,  f  udjjen  bur$  »uSbiU 
bung  langer,  fd&laud&förmtger  gellen  ein  mögli$ji  umfangreid&eS  ©ebiet  jur 
äuffaugung  ju  gewinnen. 

StnberfeitS  ijl  nidjjt  ju  verfemten,  baß  bie  gorm  unb  äusbilbung  ber  ©augjellen 
aud&  bavon  abljängt,  ob  bie  betreffenbe  ^ßflanje  viel  ober  wenig  SBaffer  aus 
i^ren  oberirbifd&en  Seilen,  namentlid^  au«  benSaubblättern,  burdfj  Verbund 
fiung  abgibt.  Sßffanjen,  weld&e  auf  biefem  2Bege  viel  SBaffer  verlieren,  muffen  audjj  für 
einen  ausgiebigen  (Srfafc  ©orge  tragen,  fie  muffen  ein  möglid&ji  umfangreiche*  ©ebiet  im 
Soben  auSjufaugen  unb  bem  entfpred&enb  bur<$  SluSflülpung  ber  gellen  ju  langen  ©d&läu* 
dfjen  bie  auffaugenbe  ftlä$e  ju  vergrößern  fud&en.  SluS  biefem  ©runbe  Ijaben  alle  ©e^ 
wäd&fe  mit  fel>r  jarten,  bünnen,  flad&  ausgebreiteten,  leidet  unb  ftarf  verbunflenben  Saub* 
blättern,  wie j.  33.  ba«  jweiblfitige  Veilchen  (Viola  biflora)  unb  bie  verfdfjiebenen  Impatiens- 
3trten,  auffaQenb  viele  unb  lange,  f<$laud&förmige  ©augjellen.  ^Dagegen  jeigen  biejenigen 
5ßflanjen,  weld^e  flarre,  leberige,  burd^  eine  bidte  Oberhaut  gegen  eineauSgiebigeSerbunfluna 
gefd^üfete  »lätter  ^aben,  wie  j.  ».  bie  Dattelpalme,  platte,  nid^t  auSgeflfilpte  eaugjellen, 
weil  bie  Verbunjlung  bei  biefen  5pflanjen  eine  fel)r  befd^ränfte  unb  ba^er  au<$  bie  SRengc 
beS  nad^jufaugenben  SßafferS  eine  geringere  ifl.  ©aSfelbe  gilt  von  ben  immergrünen  Slabefe 
^öljern,  bei  welken  nid^t  nur  infolge  beS  Saue*  i&rer  fiarren  Kabeln,  fonbem  audfj  wegen 
eigentümlid^er  SluSbilbung  beS  fioljeS  baS  SBaffer  fe$r  langfam  von  ben  aBurjelfpifeen  )u 
ben  verbunjienben  grünen  Organen  geleitet  wirb,  unb  von  benen  au<$  nad&gewtefen  ifl, 
baß  fie  fed&3=  bis  je^nmal  weniger  verbunden  als  bie  mit  i^nen  auf  gleichem  35oben  wa$= 
fenben  ©fd^en,  »irfen,  Sporne  unb  anbern  Saub^öfjer. 

3luf  bie  Vertretung  ber  ©augjellen  burclj  baS  aßpeelium  von  5ßiljen  bei 
jaljlreidfjen  Saub^  unb  SRabel^öljern  unb  bei  ben  immergrünen  ©ap^noibeen,  @ricineen„ 
5ßirolaceen,  ©pafribeen  :c.  fowie  auf  bie  Sebeutung  ber  ©efialt  ber  ©augjellen  unb  ber 
fie  tragenben  SBurjeln  für  bie  SRed&antf  beS  ©inwurjelnS  im  »oben  wirb  fpäter  nod^ 
jurüdfjufommen  fein. 


©fjie^ungen  poiföen  ber  Sage  ber  JBauBMcltter  unb  ber  ©auötourjelm  85 

»ejteJmtmeu  jtolfd&eu  bet  Sage  ber  Saubblättet  unb  ber  ©augtamrjeltu 

SBer  iemat«  im  freien  oon  einem  plöfrlid)  fid&  einfleUenben  Siegen  überfallen  mürbe 
unb  fi$  unter  einen  Saum  geflüchtet  $at,  mirb  ft$  erinnern,  baß  ba«  Saubbadü  ber  Ärone 
jiemlidü  lange  ©<$ufc  gemährt,  unb  baß  ber  Soben  unter  bem  Saume  entroeber  gar  ntd&t 
ober  bodjj  nur  fe$r  fpärlid^  benefct  mirb.  Sin  Seil  be«  Siegen«  fliegt  aDerbtng«  an  ber 
Sorte  be*  Saumftamme«  $erab,  unb  an  mannen  Saumarten ,  mie  $.  S.  an  ber  ©be  unb 
Platane,  ifi  bie  SBenge  be«  am  ©trunfe  lierabgeleiteten  2Baffer«  fogar  ni<$t  unbebeutenb; 
bei  ben  meiften  Säumen  aber  ifi  ba«  auf  f  oldfce  SBeife  jur  ©rbe  gelangenbe  Slegenmaffer  menig 
ausgiebig  unb  beffen  3Renge  oerfd&roinbenb  Hein  im  Serglei<$e  ju  ber  2Baffermenge,  meldte 
»on  bem  äußerfien  Umfange  ber  Saumfrone  fcerabtrieft.  2)iefe  6rf Meinung  mirb  burd& 
bie  Sage  bebingt,  meldte  bie  ftläd&en  be«  Sauber  jum  fcorijonte  einnehmen.  Sin 
faft  allen  unfern  fiaubfcöljern,  an  ben  Sinben  unb  Sirfen,  Sirn*  unb  Apfelbäumen,  Sßla* 
tanen  unb  Strömen,  gfd&en  unb  Stoßfafianien,  Rappeln  unb  6rlen,  finb  bie  Stätter  ber 
Ärone  nad&  außen  ju  abfd^üffig  unb  fo  fibereinanber  gefiellt,  baß  ber  Siegen,  meld&er 
an  ben  oberflen  feigen  ein  Slatt  trifft,  über  bie  fd&iefe  $läd&e  be«felben  gegen  bie  Statt- 
fpifee  fließt,  bort  fid&  in  Tropfenform  fammett,  tropfenmeife  auf  bie  ausmärt«  geneigte 
gläd&e  eine«  tiefem  Statte«  fällt,  ftdj  mit  bem  au<$  bort  aufpraQenben  Slegenmaffer  oer= 
einigt  unb  fo  oon  ©tufe  ju  ©tufe  immer  tiefer  unb  tiefer,  gletd&jeitig  aber  au$  immer 
weiter  gegen  bie  $eripl>erie  ber  Ärone  gelangt,  fo  baß  fidfj  fdf)ließlid&  na$  allen  ©eiten  am 
Saume  eine  3fajaljl  Heiner  Äa«faben  entmidf  elt.  Son  ben  unterften  unb  äußerfien  Saubbtäfc 
tern  ber  ganjen  Ärone  flflrjt  bann  ba«  SBajfer  in  großen  tropfen  auf  bie  ©rbe,  unb  e«  ifl 
nad&  jebem  Siegen  ber  trodfne  Soben  unter  ber  Ärone  oon  einer  ringförmigen  3one  eine« 
reid&li<$  burdfrfeud&teten  @rbreid&e«  umgeben.  ®räbt  man  nun  an  folgen  ©teilen  nad&,  fo 
fiberjeugt  man  fi<$,  baß  gerabe  M«  ju  biefer  feud&ten  3one  bie  ©augmurjeln  oor* 
gebrungen  finb.  Um  junge  Säume,  beren  ©augmurjeln  in  einem  Keinen  Umfreife  oom 
©tamme  liegen,  ifi  bie  Ärone  nod&  menig  umfangreid&,  unb  e«  bilbet  bort  au$  bie  feuchte 
Sone  einen  entfpredfcenb  fleinen  Ärei«;  in  bem  9Raße  aber,  ate  bie  Slegentraufjone  ft<$  er* 
meitert,  verlängern  fi<$  auty  bie  gfeud&tigfeit  fudfcenben  SBurjeln,  unb  fo  galten  SBurjeln 
unb  Saubfronen  in  Ujrer  peripheren  Ausbreitung  t$atfäd&lid&  gleiten  ©dj)ritt.  6«  ifl  mir 
md)t  unma^rfd^eintid^,  baß  ba«  bei  ben  (Partnern  unb  Sanbroirten  üblidfje  Sefdjjneiben  ber 
Saumfronen  unb  SBurjeln  ber  }u  oerpflanjenben  Säume  mit  ber  tbm  betriebenen  (Sr- 
fd&einung  in  3wfammen^ang  ju  bringen  ifl.  9Ran  Ijält  nämtidf)  bie  Siegel  feft,  baß  bie  Sfie 
ber  Ärone  unb  bie  Sfie  ber  SBurjel  ungefähr  gteidjjmeit  oerfürjt  werben  foDen,  Damit  bie 
ftdfj  au«bilbenben  @augmur}eln  in  bie  Traufe  ber  ft<$  audbilbenben  Ärone  gelangen. 

Übrigen«  ifi  eine  ä$nli$e  2trt  ber  Abfuhr  be«  SBaffer«  nid^t  nur  bei  ben  Saub^öljern, 
fonbern  au<$  bei  ben  Jiabel^öljern  }u  beobachten.  3Jlan  betraute  einmal  bie  gemö^ntid^eÄiefer. 
5Die  ©eitenäfie  ftnb  na^e  bem  £auptftamme  ^orijontat,  bie  ^roetge  bogenförmig  na<$  auf^ 
märt«  gefrümmt,  unb  bie  Nabeln  in  ber  9läty  ber  ©pi^e  jebe«  Sroeige«  fielen  oon  ber  Std^fe 
fd^räg  nadj>  aufmärt«,  mä^renb  bie  altern  -Kabeln,  roeldfje  etma«  oon  ber  ©pifce  entfernt  an 
ber  untern  ©eite  bem  fafi  magered^ten  Jeite  be«  3roeige«  auffi^en,  fd^räg  na$  abmärt«  unb 
au«märt«  gerietet  finb.  S)ie  Siegentropfen,  meldte  bie  emporgeri($teten  -Kabeln  treffen,  glei= 
ten  an  biefen  $erab  jur  Siinbe  be«  betreffenben  3mi$t$  unb  oon  ba  an  anbre  mit  i&rer 
©pi^e  na$  abmärt«  unb  au«märt«  genutete  SRabeln.  9ln  biefen  Spifcen  fte^t  man  alt* 
mä^lid^  große  tropfen  entfielen,  meldte  fd^ließli($  fid^  ablöfen  unb  auf  ba«  91abelmerf  eine« 
tiefern  äfie«  fallen.  Sei  biefer  Strt  ber  Seitung  fommt  ba«  Slegenmaffer  burd^  bie  Ärone 
immer  tiefer  na$  aixoavt^  unb  jugleid^  au$  na$  au«märt«.  S^nü^  oer^ält  e«  fi$  and)  bei 
bem  fiärdfjenbaume.  ©ie^egentropfen,  meldte  oon  ben  aufredeten  Nabeln  ber  büfd^elförmigen 
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Auftriebe  aufgefangen  werben,  fammeln  ji$  unb  fommen  aDma^lid^  ju  ben  Nabeln  her 
$erabl)ängenben  fiangtriebe  tieferer  #fte,  an  beren  bem  »oben  jugeroenbeten  ©pi&en  im= 
tner  grofce  tropfen  ju  fe^en  fmb,  roeld^e  fd^Ite^Iid^  eine  Traufe  jur  @rbe  bilben.  Set  bem 
ppramibenförmigen  Saue  ber  £är$e  unb  bei  bem  llmftanbe,  bafc  bie  fiangtriebe  audj  bic 
©nbtriebe  an  jebem  Slfle  finb,  gelangt  nafjeju  alle«  SBaffcr,  roeldieS  auf  bie  ßärdje  l)erak 
regnet,  ju  ben  Sangtrieben,  toeldje  t)on  ben  untersten,  am  meifien  auSlabenben  Äften  herab- 
hängen.   Dbfdjjon  bie  ßärd&enbäume  mit  il)ren  jarten  Kabeln  gar  nidjt  banad&  auäfe&en, 


4  ^       '  |  \l, 

'  :  r*  l  1 

gentrifugale  unb  jentriDetale  «bleituna,  be*  SBafferS:  1.  an  einem  Calladium  —  2.  an  einer  9tyabatferpflan|e. 

SflI.  £ejt,  6.  87  unb  88. 

als  ob  i^rc  Ärone  gegen  ben  Stegen  fdjüfcen  würbe,  ift  ber  33oben  unter  iljnen  bo<$  trotfen 
unb  toirb  bie  ßauptmaffe  be$  einfaüenben  9legenn>affer3  jur  Sßerip&erie  Eingeleitet;  ja,  ge= 
rabe  bie  ßärdfje  gehört  audfj  ju  jenen  Säumen,  bei  melden  nur  wenig  äBaffer  an  ber  Sorfe 
be«  ßauptftammeS  ^erabriefelt,  unb  bie  faft  allen  Stegen,  ber  fte  trifft,  ju  ben  ©augrourjeln 
in  einer  getoiffen  ©ntfernung  *om  ßauptfiamme  Einleiten. 

2ludfj  oiele  ©träudfjer  unb  Stauben  führen  ba3  SRegenroaffer,  roeld&ea  itjre  föräg  naclj 
auswärts  abfdfjüffigen  Slattftödfjen  trifft,  §u  jenen  Stellen  beS  ©rbreidjjeS,  in  weisen  bie 
©augtourjeln  eingebettet  finb,  ober,  beffer  gefagt,  bieäBurjeln  warfen  mit  iljren  bie 
©augjellen  tragenben  SBergroetgungen  bortljin,  too  bie  Traufe  t)on  ben  33(ät= 
tern  nieberge^t  unb  ben  Soben  befeuchtet.  SefonberS  auffaüenb  finb  in  biefer 
83ejiel)ung  bie  3lrten  ber  Slroibeengattungen  Collocasia  unb  Calladium,  oon  welken 
obenfteljenb  ein  ©toef  abgebilbet  ift  (gig.  1).  ©räbt  man  bei  ben  im  freien  fianbe  futturierten 
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©tödfen  bicfer  Sßffanje  na<&,  fo  ftnbet  man  regelmägig  bic  ©pifcen  bcr  von  bcm  fnoüigen 
SBurjelftodfe  in  fcorijontaler  SRtd&tung  auälaufenben  ©eitenwurjeln  unter  ben  toafferabffi^ 
renben  ©pifcen  ber  fdfjräg  na$  äugen  geneigten  großen  Slattflädfjen  in  bie  @rbe  eingebettet. 
63  barf  au$  ni$t  unerwähnt  bleiben,  bag  bie  Stiele  Jener  Slätter,  weld&e  ba$  2Baf* 
fer  jentrifugal  ableiten,  wie  jene  ber  SRogfaftanie,  ber  ätyorne  unb  berfiinben,  aber 
audj  Dieler  ©trauter,  ©tauben  unb  Äräuter,  wie  beifpieteweife  ber  Sparmannia,  ber  Spi- 
raea  Aruncus  unb  ber  fiärdjenfporne  (Corydalis),  ebenfo  au$  ber  Äletter*  unb  ©<$ling= 
pffanjen  (j.  93.  Menispermum,  Banisteria,  Aristolochia,  Hoya,  Zanonia,  Tropaeo- 
lum),  an  iljrer  obern  ©eite  feine  SRinne  jeigen,  fonbern  ftielrunb  unb  einem  ©ra^te 
oergleidljbar  finb,  an  beffen  oberm  @nbe  bie  »lattfläd&en  in  fd&räger,  nadf) 
äugen  abbadjjenber  Stiftung  befeftigt  erf feinen.  3fl  an  einer  nadjj  außen  ab* 
fd&fifjtgen  83lattfläd&e  felbfi  ein  SRtnnenfyfiem  entwicfelt,  fo  verlaufen  bie  SHnnen  immer 
entlang  ben  Slattneroen  unb  enbigen  an  ber  ©pifce  be3  83latte$  ober  an  ben  ©pifcen  ber 
33lattlappen  unb  jwar  immer  fo,  bag  baS  SBaffer  nid&t  an  bie  untere  Slattfeite,  fonbern  an 
eine  ©teile  be$  9tanbe3  gelangt,  wo  e3  fidfj  in  Tropfenform  ablöfen  unb  auf  jene  Slätter  fat 
len  mug,  meldte  bie  näd&ft  tiefere  unb  weiter  gegen  bie  ^Jerip^erie  oorgefd&obene  ©tufe  bilben. 
3n  einem  fe^r  auffallenben  ©egenfafce  ju  biefen  Säumen  unb  ©trautem,  Äletter-  unb 
©d&lingpffanjen,  ©tauben  unb  Kräutern  mit  fladf)  gefcenben,  gewöl)nlid&  fcfjon  in  geringer 
Eiefe  ftd)  Ijorijontal  ausbreiteten  ©augwurjeln  flehen  jene  ©ewädjfe,  welche  3roiebeln  ober 
furje  SBurjelfWcfe  mit  in  bie  2^icfe  ge^enben  ©augwurjeln  befifcen,  fowte  biejenigen,  beren 
tief  ge^enbe,  fenfred&t  abfieigenbe  Sßfal)lwur jel  bie  gerabe  gortf efcung  be$  $auptfiengel3  bilbet, 
unb  beren  SRebenwurjeln  furj  bleiben  unb  ftdj  nur  wenig  oon  tyrer  UrfprungSflätte  ent* 
fernen.  SHefer  ©egenfafc  in  ben  SBurjelbilbungen,  melier  in  ber  äbbilbung  auf  ©.  86  bar- 
gefteDt  ift,  jetgt  ftd&  au$  oberirbif$  an  ber  ©efialt  unb  Stiftung  ber  33lattflä$en,  weldje 
ba3  9tegenwaf  f  er  trifft,  auSgefprodfjen.  3Me  Slattfläd&en  aller  biefer  Sßffonjen  ftnb  nityt 
nadj>  aufwärts,  fonbern  gegen  bie  9Rittela$fe  ber  ^flanje  abfd&flff ig  gerietet; 
fte  finb  au$  an  ifjrer  obern  ©eite  fonfao  unb  aeigen  bort  häufig  ein  ©pjiem  oon  binnen, 
weldjeä  ba3  aufgefangene  SBaffer  gegen  ben  ©tamm,  be§ie$entli<$  gegen  bie 
^fa^lwurjel  unb  bie  ©augrourjeln  Einleitet.  3)ie  Blätter  ber  ^nriebetpffanjen, 
alfo  beifpielSweife  jene  ber  ^pajtnt^en  unb  Pulpen,  ftnb  alle  f<$räg  aufgerid&tet  unb  an 
ber  obern  ©eite  f onfao,  ^äupg  fogar  ju  tiefen  SRinnen  auägel)öl)lt.  ©urdjj  biefe  binnen  fliegt 
benn  au<$  baS  SRegenwaffer  in  jentripetaler  Stiftung  abwärts  unb  gelangt  fo  bireft  ju 
jener  ©teile  ber  6rbe,  wo  bie  3^iebeln  unb  bie  oon  benfelben  an  ber  untern  ©eite  au& 
geljenben,  büfd^elförmig  geseilten  ©augrourjeln  eingebettet  ftnb.  S)ie  jungen  Slätter  ber 
Äannaceen  fotoie  au<$  jene  bed  SRaigldäd^end  ftnb  tfitenförmig  jufammengerollt,  unb  ba$ 
SRegenroaffer,  roeld&eä  oben  in  bie  Säte  einfällt,  wirb  entlang  ber  gerollten  Slattfläd&e,  eine 
©d&raubenlinie  befc^reibenb,  jur  6rbe  in  bie  Umgebung  ber  ©augwurjeln,  weld^e  oon  bem 
furjen  2Burjeljiodfe  ausgeben,  geleitet,  ©inb  bie  Slätter  ber  mit  5ßfa^lwurjeln  au^geflatte^ 
ten  Sßflanjen  rofettig  gefteDt  unb  o$ne  beutlid^en  ©tiel,  unb  liegt  bie  SSlattrofette  bem  So* 
ben  auf,  wie  j.  85.  bei  bem  3llraun,  bem  Söwenja^n  unb  mehreren  SBegerid^arten  (Man- 
dragora offlcinalis,  Taraxacum  officinale,  Plantago  media),  fo  finbet  man  an  ber 
Dberfeite  ber  SSlätter  immer  eine  ober  mehrere  ^auptrinnen,  unb  bie  8lätter  finb  immer 
fo  gelagert  unb  geformt,  bag  ba3  auf  bie  SRofette  faDenbe  Stegenwaffer  gegen  ba«  3entrum 
berfelben,  bejie^entlid^  ju  ber  unter  bem  3entrum  lotred^t  in  bie  Eiefe  ^inabgewad^fenen 
^fa^lwurjel  anfliegen  mug.  2Benn  bie  ^ßflanjen,  weld^e  baS  Slegenwaffer  jentripetal  UU 
ten,  geftielte*  Saub  fyabtn,  fo  jeigen  fie  aud^  an  ber  obern  ©eite  iljrer  »lattftiele  immer 
eine  beutlid^e  Sinne,  bie  ^äufig  no$  bur$  älu^biibung  grüner  ober  man^mal  au<$  troäen- 
läutiger  ©äume  an  ben  beiben  ©eitenränbern  oertieft  ifl.    SefonberS  f<§ön  finb  fold^e 
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Sttnnen  an  ben  Stielen  ber  grunbftänbigen  glatter  ber  Sffl&abarber  (f.  Sftbilbung,  S.  86, 
gig.  2),  ber  SRuntelrüben,  ber  gunfien,  {ßfiomen  uttb  ber  meiftat  Seilten  ju  fe^en. 

SBeit  fomplijterter  als  bie  grunbftänbigen  Stattet  ber  mit  3u>iebeln,  torjen  2Bur§et- 
fiödfen,  Sßfafcliourjeln  unb  fenfred&t  in  bie  Xiefe  bringenben  Saugtourjeln  Derfefjenen  ^flan* 
jen  ftnb  beren  Stengelblätter  gebaut.  Som  Stengel  $o$  über  betn  ©oben  auSge^enbe 
Stattet,  beren  Spreiten,  jenen  ber  Styabarberblätter  &$nti$,  äuffangefd&alen  für  ba3 
Slegentoaffer  bilben,  fönnen  bie  entfpred&enbe  Stiftung  am  beften  bann  einhalten,  toenn  fte 
fiielloS  ftnb,  toenn  bie  »aftS  tyrer  gläd&e  unmittelbar  an  ben  Stengel  anfliegt  ober  in 
benfelben  übergebt.  Sd&alenförmige  Slattfpreiten,  oon  langen,  aufregten  Stielen  getragen, 
matten  einen  großen  Sluftoanb  t)on  flüfcenben  unb  tragenben  Qäitn  nottoenbig  unb  ftnb 
balier,  im  ganjen  genommen,  feiten.  33on  befamttern  Sßflanjen  toären  als  Seifpiel  für 
fold&e  oon  langen,  Reifen  Stielen  getragene,  fd&atenförmige  Stengelblätter  nur  einige 
Pelargonien  (Pelargonium  zonale,  heterogamum  ac.)  ju  nennen.  3n  ben  meifien  fällen 
finb  ba^er  bie  Stengelblätter,  toeld&e  baS  SRegemoaffer  jentripetal  ableiten,  enttoeber  ol>ne 
Stiele  ober  bo$  nur  feljr  tut)  geftielt,  grenjen  mit  ber  Safts  tyrer  glädje  Ijart  an  ben 
Stengel  an,  sieben  ftdj  too^l  au<$  mit  t&ren  SRänbern  als  galten  unb  Säume  meljr  ober 
toeniger  an  il)m  Ijerab  ober  umgeben  üjn  in  ©eftalt  oon  Äragen,  Sappen  unb  Ö&rd&en,  tote 
baS  an  ben  fogenannten  ftengelumfaffenben  ^Blättern  ber  gaU  tft. 

Stehen  bie  fiaubbtätter  }u  jioei  unb  jtoei  gegenüber,  unb  ftnb  bie  übereinanber  fielen- 
ben  SJlattpaare  gebeugt,  meldte  Stellung  man  bie  befuffterte  nennt,  fo  erfolgt  bie  Stbfufjr  be3 
fiberfd&fif  ftgen  SRegemoafferS  geto5l>nli<f)  burdjj  jtoet  binnen,  meldte  oon  bem  einen  jum  anbern 
Slattpaare  an  ben  bajtoifd&entiegenben  Stengelgliebe  Ijerablaufen.  Sfebe  Sinne  beginnt 
mit  einer  gurd&e  jioifd&en  ben  Stänbern  ber  9tnfäfee  eines  SlattpaareS  unb  enbigt  über  ber 
SRittelrippe  eine«  ber  »tätter  beS  näd&ft  tiefem  SlattpaareS.  gließt  nun  SBaffer  oon  oben* 
l>er  burd&  eine  foldfje  SRinne  $erab,  fo  trifft  baSfeibe  gerabe  jene  Stelle  beS  tiefern  Slot* 
teS,  too  fi$  aud&  baS  SRegemoaffer  fammelt,  baS  oon  ber  glädje  biefeS  Stattet  aufgefangen 
tourbe,  unb  eS  toirb  fo  ber  SBafferftrom  befto  ausgiebiger,  je  mel)r  er  ftdjj  bem  SSoben  nähert. 
Sttefe  9tinnen,  toetd&e  man  an  Bieten  Stppenblfitlern  unb  9tad&enblfitlern,  Sßrimulaceen  unb 
©entianeen,  Jiubtaceen  unb  SBeibenröSd&en,  befonberS  f  $ön  an  bem  Sfrofelfcaute  (Scrophu- 
laria  nodosa),  am  Älappertopfe  (RWnanthus),  an  ben  SBiefengentianen  (Gentiana  Ger- 
manica, Rhaetica  :c.)  unb  am  £aufenbgulbenfraute  (Erythraea),  fefcen  famt,  ftnb  immer 
baburdj)  auSgejeid&net,  bafc  fte  baS  SBaffer  nefet,  toätjrenb  bie  nid^t  rinnigen  Steile  besfelben 
Stengeid  ni$t  genest  werben.  Ober  aber  es  ftnb  biefe  Sinnen  mitunter  au$  mit  ^aar^ 
leifien  befäumt,  meldte  baS  SBaffer  toie  bie  gäben  eines  S)od&teS  aufnehmen.  9Rit  beiben 
@inrtd&tungen  toirb  ber  SSotteil  errei($t,  baß  baS  SBaffer  burdfj  bie  beneftbare  SKnne  ober 
bur$  bie  boc^tattig  leitenben  ^aatleiften  nur  gan j  oQmä^lid^  jut  93aftS  beS  Stengels  ^inaB- 
ftdfert  unb  nid&t  in  ©efialt  oon  Stopfen  an  einer  SteDe  abfpringt.  Unregelmäßig  a6= 
fpringenbe  tropfen  fönnten  an  einer  SteDe  bie  @rbe  treffen,  unter  toeld&er  feine  Saug* 
jeHen  auf  baS  SBaffer  toatten. 

SBenn  bie  ben  Siegen  jum  Stengel  Ijinleitenben  Saubbiätter  nid^t  paartoeife  gegenüber^ 
fielen,  fonbem  entlang  einet  Sd^raubenlinie  am  Stengel  angeorbnet  ftnb,  fo  ftdfert  audfj 
baS  SBaffer  längs  biefer  Sdfjraubenlinie  oon  S3latt  ju  Statt  jur  Siefe.  SWand^mal  ftnben 
ftdf)  auä)  ba  toieber  3tinnen  am  Stengel,  in  toet^en  baS  SRegentoaffet  ^inabftdfert,  wie 
j.  83.  an  ber  getoöljnlid&en  ^eibelbeere  (Vaccinium  Myrtülus),  beren  aufredet  abfiebenbe 
S3lätter  bie  nieberfaDenben  tropfen  ju  ben  oon  tiefen  Stinnen  gefurd^ten  8mei$en  leiten, 
burdfj  bie  es  bann  toieber  in  bie  binnen  ber  tiefem  Sfle  unb  fd^tiefetid^  am  $auptfiamme 
beS  ganjen  S3uf($eS  berab  jur  6rbe  geleitet  toirb.  3lm  ©etmer  (Veratrum  album)  ^at 
bagegen  nneber  jebeS  ber  fonfaoen  Stengelblätter  an  ber  obern  Seite  eine  ÜWenge  tiefer 
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Säng«rinnen,  meld&e  oDe  an  ber  »lattbafi«  jufammenmttnben.  $a«  bort  ftdfj  fammelnbe 
SBaffer  fKefet  enblidjj  über  unb  fidfert  o$ne  9tinne  über  ben  ftielrunben  Stengel  na<$  abwart«. 
@e$r  fd&ön  ijl  ba«  Slbffie&en  be«  SRegenroaffer«  entlang  einer  Schraubenlinie  an  trielen 
btftelartigen  Sßffonjen  ju  oerfolgen.  2Ran  fann  bte  Regentropfen  audjj  burd&  Keine  ©d&rofc 
fömer  erfefcen  unb  fie^t  bann  an  ^ftanjen  mit  jietfen  »lättern  befonber«  beutlid&  bie  Saljn, 


Äegentoafferableitung:  1.  an  ber  «If  reble  (Alfred»  cenraa),  —  2. an  ber  Äömgiretje  (Yerbascam  phlomoides). 

Sgl.  Xt#,  6.  89  unb  90. 

meldte  ben  auf  bie  betreffenbe  ^Jflanjenart  nieberfaHenben  tropfen  *orgejetd)net  ifi.  ©otdje 
fleine  @<$rotfi>rner,  auf  eine  auSgeroadfjfene  Sßflanje  be«  ©afflor«  (Carthamus  tinctorius) 
ober  ber  obenjiefcenb  abgebilbeten  9llfrebie  (Alfredia  cernua)  gefireut,  foDern  über  bie 
etwa«  rinnigsfonfat>e  glädjje  be«  oberfien,  fd&ief  aufredeten  ©tengelblatte«  abwärt«,  prallen 
an  ben  ©tengel  an,  toeld&en  ba«  SSlatt  mit  feiner  33afi«  $atb  umfaßt,  fommen  bann,  über 
einen  Sappen  ber  Slattbaft«  roQenb,  au«  bem  SereidE>e  be«  oberften  blatte«  unb  fallen  auf 
bie  SWitte  ber  glädfje  be«  nädjjfi  tiefern  blatte«,  ba  bie  ftengelumfaffenbe  8afi«  ber  »lätter 
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eine  fol$e  Sage  &at,  baß  jebed  tjöfjer  ftefjenbe  Slatt  mit  einem  feiner  baftlären  Sappen  über 
eine  fonfaoe  ©teile  be«  näd&fi  tiefern  Slatte«  ju  liegen  fommt.  3n  ganj  äfyilidjer  SBetfe 
!ommen  bie  ©djrotfömer  twm  jweiten  auf  ba«  brittc  Slatt  unb  f o  fort  nadj  abwärt«,  bt£  bie= 
felben  enblidfj  fnapp  neben  bem  Stengel  bie  <£rbe  erreichen.  3Jton  toirb  beim  Slnblidfe  biefcr 
ben  ©tengel  in  einer  ©d&raubenlinie  umfreifenben  ©d&rotförner  an  jene«  ©ptel  erinnert, 
bei  bem  man  eine  Heine  ftugel  bur$  einen  fd&raubtg  gebre^ten  Äanal  auf  eine  mit  Keinen, 
numerierten  ©rubren  oerfefcene  platte  Ijinabfollern  läßt.  Die  Siegentropfen,  weld&e  auf  biefe 
bijtelartigen  Sßftanjen  faden,  oerjfolgen  natürltd&  benfelben  SBeg,  meldten  bie  ©d&rotförner 
einf dalagen,  nur  ifi  beim  iKieberf  allen  ber  SBaffertropfen  nod&  ber  llmflanb  ju  berfidfftdfc 
tigen,  baß  nid&t  allein  ba«  oberfte  Slatt,  fonbern  alle  Slätter,  weld&e  ber  ©tengel  trägt,  jur 
aufnähme  oon  Siegen  geeignet  finb,  unb  baß  infolgebeffen  bie  faDenben  tropfen  oon  Statt 
ju  Slatt,  burd&  neue  3uffflffc  t>erfiärft,  immer  größer  unb  größer  werben. 

&toa$  abweidjjenb  oon  biefer  SBafferleitung,  roie  fie  beim  ©afflor  unb  ber  nidtenben 
älfrebie  corfommt,  ifi  jene,  weldfje  man  an  ber  9ßarienbifiel  (Silybum  Marianum)  unb 
ber  6fel«biflel  (Onopordon),  bann  an  ber  auf  ©.  89  abgebilbeten  ftömg«ferje  (Verbas- 
cum  phlomoides)  beobadfjtet.  Dieobern,  ben  ©tengel  mit  jwei  Sappen  tjalb  umfaffenben 
Slätter  finb  gerabe  fo  aufgerid&tet  wie  bei  bem  ©afflor  unb  bei  ber  nidtenben  älfrebie  unb 
leiten  ba«  SBaffer  au<f)  genau  in  berfelben  SBeife  nad&  abwärt«;  aber  bie  Slätter  in  ber 
aKittel^ö^e  be«  ©tengel«  finb  nur  bi«  ju  ttxoa  jwei  Dritteln  i^rer  Sänge  aufgerüstet, 
ba«  oberfte  Drittel  mitfamt  ber  ©pifce  tfi  nad&  außen  $in  abfd&fiffig  unb  abmärt«  gebogen. 
2Ba«  oon  ben  Siegentropfen  auf  biefe«  äußere  Drittel  fällt,  wirb  ba&er  in  jentrifugalet 
Stiftung  abfließen  unb  tropft  audjj  t^atfäc^Iid^  oon  ber  ©pifce  be«  Slatte«  ab.  9hm  aber 
finb  bei  allen  biefen  ®ewädjfen  bie  Slätter  befio  fürjer,  je  weiter  fie  nadlj  oben  ju  am 
©tengel  entfpringen,  fo  baß  fidfj  ber  allgemeine  Umriß  ber  SPffanje  mit  einer  fd&lanfen 
Sßtjramibe  oergleid&en  läßt,  infolge  biefe«  Serfjältniffe«  tropft  ba«  SBaffer  oon  ben  au«-  unb 
abwärt«  gebogenen  ©pifcen  ^öf)cr  ftetjenber  Stattet  auf  eine  ©teile  eine«  tiefer  fie&enben 
Statte«,  wetdfje  bereit«  gegen  ben  ©tengel  ju  abbaut  unb  ba«  SBaffer  jentripetat  leitet.  Auf 
biefe  SBeife  gelangt  fdftfießlidf)  bodlj  ba«  ganje  eine  folc^e  Sßftanje  treffenbe  SRegenwaffer  in  bie 
nädftfte  Umgebung  ber  ^fa^lwurjel  unb  fommt  fo  ben  oon  biefer  au«gef>enben  ©augwurjeln 
ju  gute.  Sei  ber  SlWarienbifiel  (Silybum  Marianum)  ift  ber  SRanb  ber  ©tengelblätter  fe&r 
fiarf  gewellt,  unb  burdfj  biefe  SBettung  entftefcen  an  jeber  ©eite  brei  bi«  oier  ^jo^Be^len, 
iura)  weldfje  bei  heftigen  SRegengüffen  ein  £eit  be«  auffaUenben  SBaffer«  audf)  feitli<§  ab* 
fließt.  3lber  audf)  biefe«  feitlidE)  oom  Slattranbe  abträufelnbe  SBaffer  fommt  auf  bie  jentru 
petal  leitenben  Seile  tiefer  fteljenber  S3lätter  unb  oereinigt  fidjj  fo  wieber  mit  ben  auf  anbre 
2trt  in  bie  Siefe  gelangenben  Meinen  SBafferftrömen. 

5ßflanjen  mit  jweijeilig  gepeilten  blättern,  bie  ba«  Slegenwaffer  jentripetal  ableiten, 
finb  jiemlidfj  feiten.  Da«  auffattenbfie  Seifpiet  für  biefe  ©ruppe  ift  wo$l  bie  japamfd&e 
Tricyrtes  pilosa,  beren  Saubblätter  infolge  eigentümlidjjer  Serfd&iebung  fid&  an  ben  au& 
gewadfrfenen  ©tengeln  feljr  regelmäßig  übereinanber  in  jwei  SRei^en  pellen.  Qebe«  Statt 
umfaßt  ben  ©tengel  mit  jwei  Sappen,  ifi  aber  an  ber  Saft«  etwa«  fd&räg  gejieQt,  fo  bafj 
einer  biefer  Sappen  l)öl)er,  ber  anbre  tiefer  ju  fielen  fommt.  2lud^  fließt  fi$  ber  $öljer 
fte^enbe  Sappen  bid^t  an  ben  ©tengel  anf  wäljrenb  ber  anbre,  tiefer  fte^enbe  eine  äbfluß* 
rinne  barfteHt,  weld^e  genau  über  ber  fonlaoen  gläd^e  be«  näd&fi  tiefer  fte^enben  »latte« 
ber  anbern  ©eite  münbet.  gällt  Siegen  auf  biefe  ?5flanje,  fo  ffießt  ba«  oon  einem  Statte 
aufgefangene  SBaffer  burdf)  bie  breite  Abflußrinne  auf  ba«  näd^p  tiefere  Statt  ber  »weiten 
©eite,  oon  biefem  entwidf ett  fid^  wieber  ein  etwa«  oerftärfter  SBafferftrom,  ber  auf  ein  Statt 
ber  erften  ©eite  herabfällt,  unb  e«  bitbet  ftd)  ^ier  um  elgentümlidfje  Äa«fabe  au«,  welche  von 
Slatt  ju  Slatt,  jefet  ju  biefer,  bann  ju  jener  ©eite,  im  3i<fja<f  bidfjt  am  ©tengel  jur^iefe  Qt$L 
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@S  wäre  unrichtig,  ftd&  t>orjuflelIen,  baß  bie  im  üorljergeljenben  gefd^ilberten  ©inri<$* 
tungen  auSfd&ließlid(>  bie  i&nen  beigelegte  SSebeutung  fcaben.  gür  mand&e  Sßffanje  ift  eS 
}iemlid&  gleichgültig,  nadjj  wel<$er  ©eite  baS  Stegenwaffer  t>on  ben  SSlättern  abtropft.  ©o 
j.  33.  für  äße  jene  ©umpfpffonjen,  weldfje  im  ©d&lamme  unter  SBaffer  wurjeln,  ba  in  biefen 
gäDen  baS  SBaffer  beim  abtropfen  bod&  nur  in  ber  Sßaffermaffe  beS  £ei<$eS  ober  Sumpfe« 
aufgebt  unb  nidjt  ju  einer  beflimmten  ©teile,  wo  fidfj  bie  ©augwurjeln  ftnben,  Eingeführt 
werben  fönnte.  ©ei  bem  ftrofd&biffe,  ber  ©d&ilflilie,  bem  ^feilfraute  (Alisma,  Butomus, 
Sagittaria)  ifl  baljer  au<$  ein  Sufammenljang  jroif^en  ber  Stid&tung  unb  $orm  ber  Saub* 
blätter  unb  ber  Sage  ber  ©augwurjeln  nid&t  ju  erfennen. 

dagegen  tfl  bei  ben  ro^rartigen  ©ewädjjfen  (Anmdo,  Phragmites,  Phalaris)  eine 
©inridjjtung  getroffen,  meldte  augenfdjeintidjj  ben  3wedE  Ijat,  ju  üerfjinbern,  baß  baS  Stegen* 
roaffer  jwtfd&en  £alm  unb  SSIatt  ft<$  anfammelt.  SBie  bei  ©räfern  überhaupt,  ifl  audlj  bei 
ben  genannten  Stoljrarten  ber  &alm  mit  ftnoten  tierfeljen,  unb  üon  jebem  ftnoten  geljt  ein 
Saubblatt  au«,  weld&eS  ben  4}alm  mit  feinem  untern  Steile  wie  eine  Stiere  ober  wie  bie 
3Refferfdjjeibe  bie  ftlinge  umfaßt,  wäfjrenb  ber  obere  £eil  beS  33latteS  fläd&enförmig,  banb* 
artig  ober  ^o^Re^lenförmig  ausgebreitet  ifl  unb  weit  t>om  &alme  abfielt.  :gebeS  SSlatt  fann 
wie  eine  SBinbfaljne  um  ben  $alm  fjerumgebreljt  werben,  ©ort,  wo  ber  fdjjeibenförmige  in 
ben  abfleljenben  Seil  unter  einem  flumpfen  SBinfel  übergebt,  fte&t  man  bid&t  an  ber  SBeu* 
gungSfleHe  am  Stanbe  beS  SlatteS  jtpet  beutlid&e  Ginbrüdfe,  meldte  fid&  als  Ableitungsrinnen 
barftellen,  unb  über  meldte  audf)  ein  Seil  beS  als  Siegen  auf  bie  33lattfläd&en  beS  Stöljrid&teS 
IjerabfaDenben  SBafferS  abfliegt.  ÜberbieS  ift  aber  $ier  nodjj  ein  fe&r  jierlid&er  ©d&ufcwall  in 
©efialt  einer  Seifle  ober  eine*  aufredet  fleljenben  trodfnen  &äutd&enS  (ber  fogenannten  Li- 
gala)  angebracht.  SiefeS  Jßäutd&en,  meines  gewiffermaßen  ber  röhrenförmigen  SSlattfdjjeibe 
aufgefegt  ifl,  liegt  fo,  wie  bie  SBlattfd&ribe  felbjl,  bem  $alme  fnapp  an.  ftommt  nun  Stegen* 
waffer  gu  biefer  ©teile  fcerabgefWffen,  fo  flaut  es  fi$  an  bem  trodfnen  fcäutdfjen  als  an 
einem  üortreffli<$en  ©dfjufcwaDe  unb  fließt  re<$ts  unb  linfs  burdf)  bie  erwähnten  SHnnen 
ab.  ©o  wirb  x>erl)inbert,  baß  ftd&  baS  Stegenwaffer  in  bem  Staunte  jwifd&en  £alm  unb 
SlattfdEJeibe  anfammelt,  wo  eS  nidfjtS  weniger  als  vorteilhaft,  ja  melmeljr  entfdfjteben  nad^ 
teiltg  fein  würbe.  Sei  mannen  SRofjrarten  ifl  biefer  äbleitungSapparat  no<$  wefentlid) 
baburdfr  üerooüflänbigt,  baß  ftdfj  am  ©aume  beS  ßäutdfjenS  fcaare  finben,  weld&e  mhtn  ber 
SRinne  herabhängen  «nb  bie  wie  ein  £>od&t,  burd^  ben  baS  SBaffer  in  eine  beflimmte  33a^n 
geleitet  wirb,  wirffam  finb. 

9Cud^  bei  Dielen  S>olbeupflan}en  (}.  93.  Angelica,  Heraclenm)  gelangt  baS  SBaffer 
burd^  bie  rinnenförmigen  SSilbungen  an  ben  Slattflädfjen  unb  Slattrippen  nid^t  in  bie  aus- 
geweitete, oft  blafenförmig  aufgetriebene,  ben  ©tengel  teilweife  um^üHenbe  SBlattfd&eibe, 
fonbern  flaut  ftd^  an  einem  SBalle,  welker  von  ben  jufammenneigenben  ßnben  ber  S3latt- 
fd^eibe  gebilbet  wirb,  unb  tropft  t>on  bort  in  bie  Siefe  ^inab.  3)aS  SBaffer,  welkes  man 
fe^r  regelmäßig  au<^  in  ben  Slattfd^eiben  ber  S)olbenpflan$en  angefammelt  finbet,  fommt 
t>on  ben  blütentragenben  ©tengeln,  beren  jeber  an  feiner  SajtS  t>on  einer  folgen  S3latt- 
fd^eibe  umwallt  ifl,  Oerab.  Sei  mannen  »roibeen,  bereu  Slätter  im  jugenblid^en  3uflanbe 
bem  ©tengel  eng  anliegen,  ifl  ber  Slattfliel  gewiffermaßen  ein  Stbbrudf  beS  betreffenben 
jHelrunben  ©tengelteileS,  unb  au<$  bann,  wenn  baS  35latt  feine  t>oHe  ©röße  erreid^t  ^at, 
erfd&eint  ber  »tattjliel  nod^  als  eine  rinnige  £ol)lfel)le,  obf($on  x>on  bem  auf  bie  große  na<$ 
außen  geneigte  Slattfläd&e  faDenben  Stegen  fein  Kröpfen  burd^  biefe  Stinne  sunt  ©tamme 
Eingeleitet  wirb.  @S  ifl  aber  aud&  tjermieben,  baß  baS  wenige  SBaffer,  weld&eS  als  Stegen 
bireft  in  ben  obem  £eil  ber  ^o^lfe^lenförmigen,  großen  Slattfliele  fällt,  bis  jum  ©tamme 
gelangt,  »ei  ber  audlj  als  S)eforationSpfIanje  fo  häufig  fultiüierten  prächtigen  braftlifd^en 
Sroibee,  bie  unter  bem  Stamen  Philodendron  pertusum  befannt  ifl,  finbet  fid&  j.  83.  eine 
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fräftige  Seifte  in  f präget  Stiftung  burd&  bie  SRinne  bed  »lattilieleS  gefpannt,  an  toeld&er  ft<£ 
ba*  SBaffer  {laut  unb,  bevor  es  nod^  jum  ©tamme  gelangt,  jum  Überfließen  gejroungen  nrirb. 
<£*  toirb  fu$  fpäter  no$  (Gelegenheit  bieten,  ju  jeigen,  inwiefern  bie  3wleitung  be£ 
ftegemoafferd  nadfr  beftimmten  Stellen  aud&  für  bie  2Bafferaufnal)me  burdfr  oberirbtfd&e  Zeile 
ber  Sßflan  je  unb  ebenfo  für  bie  ^Regulierung  ber  Zranfptration  t>on  größter  2Btd&tigfeit  ift, 
unb  roie  burdfr  bief e  SBafferablettungfttpparate  ^äuftg  nid&t  nur  bie  ©augjellen  an  ben  Snben 
ber  SBurjeln  in  ber  @rbe,  fonbern  jugleidfr  au$  eigentfimlid&e  Organe  an  ben  Saubblättern 
mit  SBaffer  nerforgt  werben. 


3.  ^ttftutfym*  mrgantf^r  fyUfftt  am  mwtftnbtn  $tymtpn  traft 

3n$alt:  $te  SSerroefungdpffanjen  unb  i$r  $er$ä(tmd  §u  ben  oerroefenben  jtörpern.  —  Sertoefungepffafigen 
im  ©affer,  auf  ber  ©orte  ber  »äume  unb  an  Seifen.  —  93ero>efungSpflan$en  im  $umu*  ber  SB&Iber, 
ffiicfen  unb  »oore.  —  ©efonbere  ©esie$ungen  ber  8erwefung*pftanjen  jum  9W$rboben.  —  ^ftanjen  mit 
{fallen  unb  ganggruben  für  Xiere.  —  2ierfänger,  meiere  beim  <$ange  Bewegungen  aufführen.  —  £ier= 
f&nger  mit  Jtlebeoorrtytungen. 


Sie  Startoeftmgtyffattaeit  unb  iljr  #erl)ältni*  jn  ben  toerftefettbett  Rirpttn* 

SBenn  oon  ®en>ä$fen  bie  9tebe  tjl,  toeld&e  bie  bei  ber  Sertoef  ung  gebtlbeten  otganU 
fdljen  SBerbinbungen  aus  il>rem  9töl)rboben  aufnehmen,  fo  benft  jeber  junad&fi  an  baS  grofee 
$eer  ber  Sßilje,  toeld&eS  ftd^  überall  einfleüt,  too  abgestorbene  Ziere  unb  Sßftanjen  in  &**: 
fefcung  begriffen  finb,  man  erinnert  fid&  an  bie  ©dfjimmelbilbungen,  bie  ©d&leimpilje,  bie 
SJomfte  unb  $utf<$roämme,  toeld&e  aus  ben  Sßffanjen*  unb  Zierleid&en  emporioad&fen,  unb 
in  beren  Umgebung  ber  um&eimlid&e  Seiten  *  unb  9Robergeru$  fo  auffaÜenb  ^eroortritt. 

3n  ber  Z$at  gehören  au<$  fe&r  jaljlreid&e  biefer  (Seraadfjfe  l)ierl)er,  ja  ein  Zeil  ber« 
felben  ifl  gerabeju  bie  Urfad&e  jener  djjenufd&en  3^feu«Ö  abgeworbener  ^langen  unb  Ziere, 
roeld&e  man  bie  SSerroefung  nennt.  3l)re  jartroanbtgen,  langgeftredften  3eHen,  bie  f ogenannten 
&9pf)en,  burdfoiefcen  toie  gäben  bie  toten  Äörper  unb  bilben,  inbem  fte  fi<$  )u  Strängen, 
SSünbein,  Stefeen  unb  ßäuten  Bereinigen,  ba$,  toa$  man  ein  3)tpcelium  grifft.  Sin  manchen 
Crten  fann  man  mit  freiem  3luge  foldfre  SKpcelien  große  gläd&en  überjie^en  fe$en,  fo 
namentlich  in  feud&ten  Äellern,  SergroerfSfloHen  unb  @ifenba$ntunnel3,  n>o  fie  ate  jarte, 
roeifclidfje  ©efpinjle  unb  ßäute  altes,  morf($e$  ^oljmerf  belleiben.  SDie  SB&lge  unb  grud>t= 
fliele  ber  Zrauben  unb  anbrer  Abfälle,  meldte  nad^  bem  SluSpreffen  beö  SRofted  im  freien 
am  Staube  ber  SBetnberge  aufgelistet  werben,  ftnb  oon  ben  3JJpcelien  geit)ö^nli^  fo  ganj 
unb  gar  burdfjroudfjert,  baß  bie  aufgefd^i^tete  SRaffe  eine  ganj  anbre  gärbung  erhält.  3ud^ 
ba^  fogenannte  Sd^roammroeife,  roeld&eS  man  benufet,  um  in  eignen  Seeten  ©^ampignon« 
^etanjii}ie^en,  ifl  ni($t3  anbrer  aU  ein  3R9celium/  roel<$e£  ben  jur  2lnju^t  oertoenbeten 
Jünger  ganj  burd^fefet  unb  bemfelben  ein  toeifc  gefprenfelte^  Slu^fe^en  oerlei^t. 

2luf$er  ben  5ßiljen  gehören  aber  au<#  3a^trei<$e  £aub=  unb  fiebermoofe,  ftarne,  S34r- 
läppe  unb  SlütenpPanjen  ju  jenen  ©eroad^fen,  loeld^e  auö  ben  Sßrobuften  ber  a3ertoefuitg 
organifd^e  SSerbinbungen  ate  Jla^rung  aufnehmen. 

Um  ju  erraten,  ob  eine  5ßflanje  nur  mineralifdfje,  burd^  3erfefe«ng  au&  ber  (Srbe  in 
löslichen  3uftanb  übergegangene  ©toffe  ober  nur  organifdfo  bei  ber  S3eru>efung  abgeflor^ 
bener  Sßflanjen-  unb  Zierförper  bi^ponibel  geworbene  ©toffe  aufnimmt,  ^ält  man  fid^ 
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geioö$nli$  an  ben  3uffanb  unb  ba$  SuSfeljen  be*  Stäfctboben«  unb  betfidfjtd&tigt  junäd&fl, 
ob  biefet  au$f<$ließltd&  ober  notroaltenb  auö  einet  netioefenben  otganifd&en  SRaffe  gebübet 
toirb.  SDamit  tfl  aber  nur  ein  fe$t  unfidfjetet  SM&altSpunft  gegeben;  benn  einetfeitS  ifi 
ed  nröglidk  baß  ©eioädüf  e,  toeld&e  auSf<$ließlid&  in  einet  oenoefenben  otgamfd&en  Unterlage 
umtjeln,  biefet  benno<$  nut  mtneralifd&e  ©alje,  alfo  nut  unorganifd&e  Berbinbungen,  enfc 
jieljen,  toälpenb  anberfeitä  genug  ber  gaU  häufig  oorfommt,  baß  ©anb  ober  Seljm,  ber 
anfd&einenb  feine  organifd&en  Beimengungen  enthält,  burdf)  SBaffer  genest  nrirb,  meld&eS 
au*  einer  benachbarten  #umu$fd!>i<$t  ^erbeiftdfcrt  unb  orgamfd&e  Berbinbungen  in  ßö= 
fung  mitbringt.  SBa*  ba$  erfiere  anbelangt,  fo  ifl  fotgenbe  @rfd&einung  feljr  le$rreid(>. 
3n  glüfftgfeiten,  weld&e  man  in  ber  SBetfe  IjerfleHt,  baß  eine  geringe  9Wenge  minerattfd&er 
SKä&rfalje  (faure*  pljoSpIjorfaure*  ftali  12  mg,  p$o$pl>orfaure$  9latron  12  mg,  <S$lor? 
calcium  27  mg,  S&orfalium  40  mg,  fd&ioefelfaure  SWagnefta  20  mg,  falpeterfaures  21m* 
momaf  10  mg  unb  einige  Stopfen  ©fend&loriblöfung  auf  ein  Siter  befltöierteS  SBaffer) 
in  befUHiertem  SBaffer  aufgelöfi  unb  babei  jebe  Beimengung  einer  organifd&en  Berbinbung 
forgfältigjl  Dermieben  wirb,  fann  man  SWaiS,  ©erfle  unb  anbre  ©erealien  IjeranjteOen. 
SDie  geleimten  Sßffonjen  entiotdfeln  SBurgeln,  toeUje  ftd&  in  biefe  ^lüfftgfeit  einfenfen  unb 
berfelben  bie  mineralifd&en  Stäljrfalje  nadjj  Bebarf  entnehmen;  fie  treiben  aud&  Stengel 
unb  Saubblätter,  fommen  jum  Blühen  unb  reifen  fd^tiefelic^  leimfä^ige  Samen  an».  @r« 
jiefct  man  jugleidfr  9Rai&  ober  ©erflenpflanjen  in  einem  ftorf  gebfingten  Boben,  fo  baß 
ft$  beten  SBurjeln  in  bie  oenoefenbe  SDtaffe  be£  ©üngerS  einfenfen  muffen,  fo  entnridfeln 
fie  gleid&falte  Blattet,  Blüten  unb  grüßte.  SDic  ttnterfud&ung  ber  äfd&en  toetfl  nad&träg* 
lidfj  in  beqenigen  Sßflanje,  meldte  au«  bem  länger  bie  Stauung  aufgenommen  $at,  bie« 
felben  SWUjrfalje  auf,  meldjje  bie  in  ber  ffinftlid&en,  non  organifdjjen  Berbinbungen  ganj  freien 
Stctyrfalslöfung  gejogene  ^flanje  enthält.  9luS  einem  folgen  @rgebniffe  fann  aber  ber 
©<$luß  gejogen  werben,  baß  bie  betreffenbe  gJftanje  befähigt  ifi,  i^ren  Bebarf  an  9tä$r* 
faljen  fotoo^l  au*  l>umu$lofer,  bfingerfreier  @rbe  als  au<$  aui  fcumuS  ober  Sänger 
ju  entnehmen,  unb  baß  fte  in  lefeterm  galle  neben  ben  bei  ber  Bertoefung  frei  werben* 
ben  mineraltfd&en  Beflanbteilen  be&  $umu£  ober  3)üngerS  ntd&t  immer  nottoenbig  audjj 
orgamfd&e  Berbinbungen  auffaugen  muß. 

SEBad  ben  jweiten  oben  berührten  Sßunft  anbelangt,  baß  nämlidfj  ©ewäd&fen,  meldte 
in  ^umuÄlof em  ©anbe  ober  ßeljme  nmrjeln,  bennodj  organifdjje  Berbinbungen  burdfj  ba$  au* 
einer  benad&barten  &umu$fd()idjjt  Ijerbetfidfernbe  SBaffer  jugefftyrt  roerben  fann,  fo  ift  ju^ 
näd^fl  barauf  ^injuweifen,  baß  gerabe  biejenigen  ©eroäffer,  von  benen  es  am  toenigflen 
©ermutet  toirb,  nämttd&  flare,  falte  ©ebirgÄqueüen,  fe$r  regelmäßig  ©puren  oon  organifd^en 
Berbinbungen  enthalten.  SBenn  man  bie  »nalpfen  oon  SDWneralquellen  burd^fte^t,  fo  ftnbet 
man  unter  ben  Beftanbteilen  berfelben  meifienä  au$  oerbrennbare  Stoffe  aufgeführt, 
meldte  oon  ber  3erftörung  orgamfdjet  jtörper  ^errü^ren.  Sud^  bie  einft  unter  bem  Warnen 
Guellfäure  oon  Berjeliud  unterfd^iebene  Säure  ifl  olpte  3^eifel  ein  Grgebnid  ber  Ber« 
toefung  von  ^ftanjenteilen  in  jenem  ©ebtete,  too  bie  GueQe  i^r  SBaffer  fammelt.  (Sbenfo 
ifl  bie  $umu£fäure  eine  bei  ber  Benoefung  entfte^enbe  Berbinbung,  meiere  jroar  nur 
unooHfommen  befannt  unb  oieDeid^t  ber  Snbegriff  mehrerer  ©äuren  ift,  non  ber  man  aber 
fo  triel  weiß,  baß  fie  in  SBaffer  leidet  löglid^  ifl  unb  mit  älfalien  im  SBaffer  leidet  lös* 
lid^e  Berbinbungen  bittet.  3n  ben  Bäd&en,  meldte  malb«  unb  nriefenreid&e  ©elänbe  burd^- 
riefeln,  ebenfo  in  ben  Meinen  ©ebirgSfeen,  bie  an  Torfmoore  angrenjen,  unb  in  ben 
Xümpeln  ber  Torfmoore  felbfl  reagiert  ba$  SBaffer  fauer,  ifl  braun  gefärbt  unb  enthält 
immer  organifd^e  Stoffe  gelöfl. 

6d  finb  in  biefet  Bejie&ung  au(|  bie  nad&folgenben  Beobad^tungen  befonbet«  inteteffant. 
3n  einem  ©tollen  beS  ©aljbetgtoetfeS  in  $aBflatt  (Dbetdflettei<§),  meldet  butd^  ben  gelfen 
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genauen  ifl,  unb  in  bent  ftdE)  lein  (Sinbau,  leine  SBerfleibung  ber  9B&nbe,  furj  feinerlet  $oI^ 
werf  befinbet,  war  aber  bem  glatten  Äalffleine  ber  SDedfe  ba$  9Jtycelium  eines  SßiljeS  (einer 
Omphalia),  weld&eS  oljne  S^eifel  organifd&erSBerbtnbungen  afcSto&rung  bebarf,  ausgebreitet. 
3Ung3um  war  im  ©tollen  fein  in  3*tfefcung  begriffener  £ier*  ober  ^ftanjenrefl  twrljanben, 
unb  ba*  SJtycelium  ernährte  jidjj  nur  burdfj  33ermittelung  beS  SBafferS,  weld&eS,  »on  oberer 
burdf)  einige  enge  Giften  be$  ©efleine«  in  ben  (Stoßen  eingeliefert,  bie  gl&d&e  beS  Reifen*  nefcte. 
StfefeS  SBaffer  tarn  von  einer  SBiefe  \)tc,  weldfje  §0$  oben  über  bem  ©tollen  fid&  ausbreitete. 
3roif$en  bem  ©tollen  unb  bief er  SBiefe  befanb  fi$  eine  mächtige  ©d&id&t  be3  Äalffleine*  unb 
barüber  nodfj  eine  tiefe  ©rbfrume.  3)aS  SBaffer  war  farblo«  unb  Aar,  enthielt  etwa«  Äaß, 
twn  organif  <$en  ©toffen  aber  feine  ©pur,  weld&e  Ijätte  nad&gewiefen  werben  f Snnen.  Unb  bem 
nod&  mußte  biefeä  SBaffer  x>on  ber  SBtefe  am  SCage  organifd&e  ©toffe  in  bie  Xiefe  mitgebraty 
laben,  beten  äußerfl  geringe  SRenge  genügte,  um  ein  üppige*  2Ba$£tum  beS  $ßiljmt>ce* 
tiumS  ju  ermöglid&en. 

3m  5Bolbertl)ale  näd&fl  £all  in  STirol  fließt  au«  ©dfjiefergeflein  in  einer  ©:e$öl)e  von 
1000  m  eine  falte  unb  flare  Duelle,  beren  UrfprungSfteHe  mit  einem  bieten,  bunleln 
ftilje  ganj  erfüllt  iß.  ©er  gilj,  »on  meinem  man  $anbgroße  gefcen  unb  ftlodfcn  (jeroufc 
t)eben  fann,  ifl  gleichfalls  ba3  2Jtyceüum  eine*  Sßiljed  unb  jwar  wa&rfd&einlici)  einer  Pezia. 
©erfelbe  haftet  an  ben  ©d&ieferplatten,  jwifdfjen  weld&en  baS  DueHwajfer  reid^Kd^  &en>or* 
riefelt,  unb  fann  feine  9to$rung  gleldftfalK  nur  aus  biefem  SBaffer  erhalten.  3n  ber  Um* 
gebung  ber  Duelle  breiten  ftd&  -Mabelwälber  unb  SBiefen  aus,  aber  e£  finbet  ftd^  bort  bunfc 
aus  nid&t  mel>r  $ftanjentoudE)3  unb  audj>  nid&t  mef>r  £umu$  unb  morfd&eS  £oljwerf  atö  in 
ber  Umgebung  anbrer  Quellen. 

SMefe  gäHe  jeigen  jur  ©enüge,  baß  felbjl  in  ben  flarflen  SebtrgSqueHen  eine  wenn 
aud&  äußerft  geringe,  aber  bod&  jur  ernäjjrung  von  ^iljen  genügenbe  9Wenge  organif^er 
©toffe  gelöfl  enthalten  ifl.  SBenn  man  bie  @ntftel>ung  ber  Dueöen  berüdtfid&tigt,  fo  fann 
ein  fold&eä  SRefultat  eigentlich  nid&t  fiberrafd&en.  S)ie  Duellen  werben  x>on  ben  atmof#- 
rifd&en  -JHeberfd&lägen  gefpeifi.  S)a3  in  bie  £iefe  ftdf  ernbe  SBaffer  biefer  SRteberfdjjlage  paf- 
ftert  junäd&fl  eine  mit  Sßffonjen  bewadfjfene  @rbfrume,  reelle  in  i^ren  oberflen  ©d^i^ten 
me^r  ober  weniger  jQumuä  enthält.  S)a§  nun  auf  biefem  SBege  bad  äBaffer  eine  fleine  SRenge 
t)on  83erwefung8probuften  aufnimmt,  ifl  unoermeibli(§,  unb  wenn  aud&  in  tiefern  S#^ 
Un  ber  ©rbe  wieber  ein  £eil  biefer  gelöflen  33erwefunggprobufte  abgegeben  wirb,  immer* 
l)in  bleiben  nod^  ©puren  berfelben  in  bem  triel  tiefer  als  Duelle  ju  2:age  tretenben  SSM5 
fer  jurüdf.  3BaS  ft<$  aber  an  ben  großem  Sßafferabern,  bie  atö  Duellen  ju  £age  treten, 
jeigt,  ba§>  ftnbet  ftdf)  gewiß  au$  an  ben  Keinen  9Bafferäber<$en,  weld^e  ftd^  au%  ber  bur$ 
ben  SRegen  unb  bur$  ©d^neewaffer  burd^feud^teten  2)ammerbe  beö  2Balbgrunbe$  unb  au^ 
ber  ^umu^bedfe  ber  SBiefe  entfpinnen,  in  bie  £iefe  fidfern  unb  in  ben  bort  beftnblidjen 
©anb  ober  Se^m  übergeben.  5ßPanjen,  weld^e  in  biefer  tiefern  ©dfjidfjt  ber  grbfrume  i^re 
SSurjeln  t)erjweigen,  erhalten  ba^er  bort  bie  oon  bem  SBajfer  mitgebra^ten  organiföen 
SBerbinbungen  unb  ^aben  no(§  überbieS  ben  SSorteil,  baß  fie  juglei<$  aud^  ba«  etmaige 
33ebürfni«  an  mineralifd&en  ©toffen  befriebigen  fönnen,  wa8  nid^t  nur  für  »lütenpflanjen, 
fonbern  audlj  für  mand^e  plje,  wie }.  S3.  für  bie  oiel  ftalf  verlangenben  Phallus-arten, 
von  2Bidfjtigfeit  ifi.  3)amit  ^ängt  aber  bie  fonjl  nur  f$wer  ju  erflärenbe  @rfd&emung 
jufammen,  baß  in  ben  2Baib=  unb  SBiefengrünben  fowo^l  bie  obere  braune  ober  f<$nuK}e 
£umu3fdf)id(jt  al«  aud^  ber  barunterliegenbe  gelbe,  IjumuSlofe  Se^m  ober  felbjl  ber  Bleibe, 
^umuölofe  ©anb  t>on  ben  SUtycelien  ber  spilge  ganj  burdfjfefct  ift,  unb  baß  bort  felbj* 
fleine  ©eflein^trümmer  oon  ben  SKpcelien  umfponnen  werben.  3fa,  mitunter  ifl  biefe 
untere  ©rbfd^id^t  weit  mel)r  oon  ben  ©efled^ten  au«  pljfäben  burd^jogen  ate  bie  obere 
©d&idfjt  au«  SDammerbe.   Orte,  wo  bie  fiumuSfd&idfjt  nid^t  ju  mäd&tig  ifl,  unb  wo  man 
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fd&on  in  geringer  Ettefe  ouf  ben  Se^m  ober  ©anb  fiößt,  beherbergen  barum  au$  bie  mei- 
nen 33erwefung«pflanjen;  bort  aber,  wo  bie  SRefie  oerwefenber  Sßflanjen  meter()odjj  auf* 
gefpetdjert  finb,  wie  j.  89.  in  ben  SRooren,  wo  man  erwarten  foltte,  baß  eine  ungemein 
reidje  ^iljoegetaiion  fid&  entwidfelte,  ftnb  fold&e  @ewä$fe  nur  fpärli$  ju  fe$en.  deiner 
5Corf  iji  bem  gortfommen  ber  Sßilje  nid&t«  weniger  al«  guträglidj,  wo«  freiließ  audfj  in  ber 
antif  eptifd&en  SBirfung  gewiffer  bort  entwidfelter  SJerbinbungen  teilweife  begründet  fein  mag. 

3lu«  allebem  ge$t  hervor,  baß  au«  bem  bloßen  änfel)en  be«  3?äl)rboben«  ein 
fidlerer  ©d&luß  auf  bie  Statur  ber  in  bemfelben  wurjelnben  Sßflanjen  nidfjt 
möglid)  ift.  <S«  fiellt  ft<$  jugleidj)  Ijerau«,  baß  bie  Sebtngungen  für  ba«  ©ebenen  von 
Sßflanjen,  meldte  organifd&er  SBerwefung«probutte  al«  -Jlaijrung  bebfirfen,  in  einem  weit 
grflßern  Umfange  gegeben  finb,  als  man  bei  flüd&tiger  83etrad&tung  ber  SBer^ättniffe  in  SBalb 
unb  glur  unb  bei  au«fd&lteßlidj>er  Serfidfftd&ttgung  ber  in  gebfingter,  fortwä^jrenb  umgewüljk 
ter  ädf  ererbe  gejogenen  ftulturpflanjen  glauben  mäd&te.  @«  wirb  nun  audjj  bie  SHannigf altig* 
feit  ber  auf  einem  befd&ränften  ^ßlafee  twrfommenben  fangen  t>erftänbli<$.  3lu«  berfelben 
©ammerbe  nehmen  bie  einen  nur  organifd&e  S3erbinbungen,  bie  anbern  nur  mtneralifd&e 
©toffe  unb  wieber  anbre  teil«  organifd&e,  teil«  mineraUfdfje  Slä^rfalje  auf.  9Udf)t  ba«  fpär* 
lid&e  ober  reid&lidfje  Sor^anbenfein  befttmmter  ©ubjtanjen  im  Stö&rboben  ifi  babei  ba«  @nt* 
fd&etbenbe,  fonbern  vor  allem  ba«  befonbere  Sebürfni«  jeber  einzelnen  Srt  unb  in  lefcter 
£inie  bie  fpejififdfje  ÄonfHtution  be«  Protoplasma«  ber  nebeneinanber  auf  ganj  üerfd&iebene 
Steife  fidjj  ernä&renben  Sßffanjen. 

SBenn  fo  ba«  äußere  ätofefjen  unb  ber  ©etjatt  be«  SRätjrboben«  an  $umu«  feine  fidlem 
2lnl)alt«punfte  bieten,  um  ju  entf Reiben,  ob  eine  gegebene  ^Jffonje  fidf)  oon  organifd&en 
83erwefung«probuften  näljrt  ober  nidfjt,  fo  bürfte  meHeid&t  ber  Umjianb  Sluffd&luß  geben, 
ob  Da«  in  33etra$t  fommenbe  ©ewäcl)«  e^lorop^pll  enthält,  ober  ob  beffen  Sßrotopla«ma 
biefer  grünen  ©infd&lüffe  entbehrt.  3Wit  3tficffid&t  auf  ja^lreid&e  ©rgebmffe  ber  gorfdljung 
fann  al«  gewig  angenommen  toerben,  baß  bie  Belegung  be«  von  ber  Sßffanje  au«  ber 
£uft  aufgenommenen  Äoljlenbioypbe«  unb  bie  SUbung  jener  organifd&en  SBerbinbungen  be« 
5toi>fenftoffe«,  SBafferfioffe«  unb  ©auerftoffe«,  meldte  Äo^len^pbrate  genannt  werben  unb 
meldte  im  $au£ljaite  ber  Sßflanjen  eine  fo  große  JtoHe  fpielen,  nur  in  jenen  Organen 
ftattftnben,  wel$e  burdf)  SfcloropljpQ  grün  gefärbt  finb.  Jßenn  mir  auf  biefen  Vorgang 
au$  fpäter  nod&  au«fü^rlid^  jurücifommen,  fo  ifi  e«  bofy  fd^on  Ijier  am  ^ßta^e,  benfelben 
in  unfre  Erwägungen  einjubejie^en.  9Ran  foQte  atfo  glauben,  baß  ^fianjen,  weld^e  fdfpn 
fertige  organifd^e  SBerbinbungen  au«  i^rem  9lä^rboben  bejie^en,  ftd^  bie  (Srgeugung  ber- 
felben  erfparen  fdnnten,  unb  baß  bann  au$  ba«  S^lorop^U  für  fte  überßüffig  wäre. 
Ser  Mangel  an  S^lorop^U  in  jenen  ^ßiljen,  weld^e  red^t  eigentlich  ba«  SBorbilb  ber  2?er= 
wefung^pflanjen  finb,  unterftüfct  no<$  wefentlid^  biefe  Mutmaßung.  Slnberfeit«  gibt  e«  aber 
wieber  ©ewäd^fe,  weid^e  biefe  annähme,  wenigften«  in  i^rer  Allgemeinheit,  unjuläffig  er= 
fd^einen  laffen.  3n  ©ebirg«gegenben,  wo  ber  3Beibegang  ber  ^au«tiere  im  93erei$e  ber 
SBälber  unb  SUmtriften  übli$  ifi,  bemerft  man  auf  ben  £agerplä(en  fowie  entlang  ben 
wm  ben  SRinbern  eingehaltenen  ^faben  an  befd^ränften  ©teDen  SRoofe,  weld&e  bur$  i^r 
fd^öne«  ©rfin  befonber«  auffallen,  ©ie^t  man  nä^er  ju,  fo  ergibt  fid^,  baß  man  e«  mit 
ben  merfwürbigen  @pla$naceen  ju  t^un  ^at,  weld^e  ftd)  bie  @^fremente  ber  Xiere  al« 
Siä^rboben  gewägt  ^aben.  ©enau  f 0  weit,  wie  ber  Umfang  eine«  ftui)flaben«  reicht,  erflredft 
fid^  au$  ber  S3efianb  au«  bem  fmaragbgrünen  Splachnum  ampallaceum;  barüber  Ijinau« 
tfl  feine  ©pur  be«felben  ju  fe^en.  6«  mad^t  biefe«  2Roo«  alle  feine  @ntwicfelung«pabien 
auf  ber  genannten  Unterlage  bur$.  3uerfl  werben  bie  bur$  ben  Siegen  ober  burd&  ba« 
SBaffer  auf  moorigen  Triften  feu^t  gehaltenen  glaben  twn  bem  SBorfeime  überfponnen 
unb  erhalten  babur($  einen  eigentümlid&en  grünlid^en  ©dfjimmer  an  ber  Dberfläd^e,  fpäter 
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fprießen  £unberte  von  grünen,  btd^t  belaubten  ©tfimmd&en  $en>or,  unb  audjj  bie  ©poren* 
ge$ftufe,  weldfje  wtnjigen  antifen  Jtrfigen  ähneln  unb  ju  betn  Sierlid^flen  gehören,  wo*  bie 
3Roo*welt  aufweijt,  werben  ftd&tbar.  ätynlidj)  toie  Splachnum  ampullaceum  auf  bem  ftote 
ber  SKnber,  finbet  ft$  Tetraplodon  angustatus  auf  ben  ©jfrementen  t>on  gleifd&freffern 
angeftebelt,  unb  e*  tann  feinem  gweifel  unterliegen,  bog  biefe  fotxric  überhaupt  bie  meiflen 
©plad&naceen  ed&te  Serwefung*pffanjen  ftnb.  Stynlid&e*  gilt  xwn  ben  aus  ben  Hormidium- 
3eßen  au*gef<$lüpften  grünen  ©uglänen,  welche  in  ben  ©ebtrgäbörfern  unb  au$  bei  ben 
Sennhütten  bie  fttnfenbe  3audje  in  ben  SDüngergruben  unb  in  ben  Sßfttfcen  nöd^ft  ben  Stc$* 
fifiDen  erfüllen  unb  ft<$  fo  maffen&aft  oerme^ren,  baß  bie  fjlüf jtflfeü  binnen  wenigen  STagen 
nid&t  tne^r  braun,  fonbem  grün  erfd&eint. 

@*  gibt  alfo  ^ffanjen,  wetö>e,  obfdfjon  auSfdjließlidj)  orgamf  <$e  Serbinbungen  au*  bem 
9iäl>rboben  aufneljmenb,  bennod&  ©>orop$9Q  enthalten  unb  jroar  in  fo  großer  SJtenge,  baß 
beffen  Sorfommen  burd&au*  nid&t  al*  nebenfä<$ttd&  angefe^en  werben  fann.  Starau* 
barf  aber  gefolgert  werben,  erfien*,  baß  ber  SRangel  an  ß^lorop^ll  lein  ßrfen* 
nung*jeid&en  ber  Serwefung*pflanjen  ift,  unb  gweiten*,  baß  bie  auf  genommene  or- 
ganifd&e  9to$rung  von  ben  eben  genannten  fangen  nid&t  fofort  unoeränbert  jutn  aufbaue 
unb  2lu^baue  üjre*  Seibe*  t>erwenbet  werben  fann,  fonbem  baß  biefeibe  gerabe  fo  toie  bie 
mineraliföe  oor  ber  Serwenbung  al*  Saumaterial  nod&  mannigfad&e  Serftnberungen  burdfc 
ma^en,  alfo  gewijfermaßen  nodj>  oerbaut  werben  muß.  6*  ift  waljrfdfjetnüdf),  baß  bie  grü- 
nen Serwefung*pftanjen  ben  Äoltfenftoff  ü)rem  Jtöljrboben  in  einer  ftorm  unb  Serbinbung 
entnehmen,  in  ber  er  jur  ßrjeugung  oon  3eDftoff  Mb  anbern  Jto^len^braten  nid&t  ge= 
eignet  tfl.  2)en  nid&t  grünen  Serwefung*pffanjen  muß  ber  au*  bem  SRftlirboben  auf- 
genommene ftotjf enftoff  in  einer  Serbinbung  julommen,  weldfje  bie  (Segenwart  be*  Qjtoro? 
plipll*  überhaupt  überfttifftg  mad&t,  womit  freiließ  nid^t  gefagt  fein  foH,  baß  alle  *on  ben 
nic$t  grünen  Serwefung*pffonjen  aufgenommenen  organifd&en  Serbinbungen  fofort  unb 
o&ne  t>ort>ergefjenbe  ttmfefeung  al*  Saufioffe  oerbraudfjt  werben  fönnen. 

Überblidft  man  unbefangen  alle  biefe  Serljältniffe,  fo  brfingt  fi<$  bie  Überzeugung  auf, 
baß  eine  fd&arfe  ©renje  jwifd&en  ben  Sßflanjen,  weld&e  organifd&e,  unb  jenen, 
weld&e  anorganifd^e  Serbinbungen  au»  bem92a^rboben  aufnehmen,  ni$t  be* 
fte^t,  unb  baß  e*  gewiß  5ßffon§en  gibt,  weldfje  bie  einen  wie  bie  anbern  Stoffe  jugletdfj 
auffangen  fönnen.  2)iefe  Überzeugung  wirb  aud&  nod&  burd&  ben  9tod&wei*  befeftigt,  baß 
Sßflanjen,  weld&e  in  fünftlid&en  Söfungen  oon  mineralifd&en  9tfi$rfaljen  unter  äfo*f<i>luß 
Organizer  Serbinbungen  mit  ßrfolg  ^erangejogen  werben  fonnten,  bei  wieberljoltem  Ser* 
fud&e  aui)  bie  iljnen  gebotenen  organifd^en  Serbinbungen  ni<$t  gan)  oerf^mä^ten,  fonbern 
einige  biefer  Serbinbungen  (&arnftoff,  ^arnfäure,  ©IpfofoH  :c.)  unzweifelhaft  aufnahmen 
unb  )U  Seftanbteilen  t^re*  Seibe*  verarbeiteten. 

SBenn  wir  aber  troft  ber  Unmöglichkeit,  eine  fd^arfe  ©renje  )u  jie^en,  benno$  bie 
aufnähme  Organizer  Serbinbungen  befonber*  be^anbeln,  fo  gef^ie^t  ba£  nur  barum, 
weil  eine  foldjje  ©lieberung  be*  (Stoffe*  ben  befien  ©inblidt  unb  bie  befte  Überft^t  in  unb 
über  bie  fonft  nur  f<$wer  barfteQbaren  Ser^ältniffe  ber  Nahrungsaufnahme  gewährt.  3n 
ben  einzelnen  gäHen  wirb  man  ftd^  bei  ber  ©ntfdjeibung  ber  ^rage,  ob  eine  gegebene 
^ßflanje  au*fd^ließli$  ober  bo$  oorwaltenb  auf  organifd^e  Nahrung  au*  oerwefenben  tieri- 
fdf)en  unb  pflanjUd^en  befien  angewiefen  ifl  ober  nidfjt,  auf  Itulturoerfud^e  ju  ftüfeen  ^aben 
unb  bei  bem  STOangel  befferer  3ln^alt*punfte  aud^  bie  ßrgebniffe  ber  grobem  Serfud^e  ber 
©ärtner  ntdfjt  unbead^tet  (äffen  bürfen,  aQerbing*  mit  bem  Sorbe^alte,  baß  biefe  lefetern 
mögli($erweife  burc^  fpätere  eyafte  Serfud&e  manfyt  Serid^tigung  erfahren  werben. 
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Von  befonbem  ftäDen  bet  Aufnahme  organifd&er  VerMnbungen  aus  aerwefenben  Stör* 
pern  ift  juerft  ber  SBafferpflanjen  ju  gebenfen.  2Bo  im  2Reerwaffer  ein  retd&e*  SHer* 
unb  ^ffanjenleben  entfaltet  ifl,  fetjlt  e3  aud)  nid&t  an  reid&ttd&en  abfallen,  unb  au<$  ber 
£ob  unb  bie  Verwefung  galten  bort  reiche  grnte.  3tn  folgen  Orten  ifl  felbftoerflänbli^ 
bie  SRenge  ber  im  SBaffer  gelöflen,  burdfr  Serfefcung  gebilbeten  organif<$en  Verbinbungen 
eine  größere  als  bort,  wo  bie  Vegetation  unb  bie  Tierwelt  meljr  jurüdftreten.  SangS  ben 
Äfiflen,  inSbefonbere  in  ben  feilten  ©nbud&tungen  berfelben,  ifl  im  SWeere  eine  weit  man* 
nigfaltigere  glora  unb  gauna  anjutreffen  als  in  weiterer  (Entfernung  com  Ufer.  Statur* 
gemäß  ifi  audjj  an  fold&en  ©teilen  bie  3<*(tf  ber  %m*  unb  Sßffanjenleid&en  eine  größere. 
Sine  güHe  organif^er  Stefle  wirb  bei  ber  glut  unb  burdjj  bie  anlaufenben  SBeQen  bei  ©tür* 
men  an  ba$  Ufer  geworfen,  aerwefl  bort  wäljrenb  ber  ebbe,  wirb  bei  ber  näd&jlen  %lut 
teilweife  wieber  jurfidfgeI>olt,  neuerbing*  ausgeworfen,  unb  fo  ifl  nid&t  nur  ber  ©tranb  ein 
immer  gut  befefcteä  Seid&enfelb,  fonbern  au<$  ba$  SWeerwaffer  läng*  be$  ©tranbeS  iß  mit 
ben  3ttf*fcungSprobuften  ber  toten  Organismen  meljr  erfüllt  als  auf  Ijoljer  ©ee. 

3Bo  jubem  bie  SDtenfd&en  ftd^  angeftebelt  fjaben,  in  ber  unmittelbaren  Umgebung  twn 
©eeflabten,  wirb  bie  ÜRaffe  ber  abfalle  unb  SluSwurfftoffe  no<$  er^cblid^  t>erme$rt,  unb  ba$ 
SBaffer  in  ben  Jßäfen,  in  ben  ruhigen  Sudeten  hinter  ben  ©teinmauern  unb  näd&fl  ben  9Rfin- 
bungen  ber  Äanäle  unb  jtloalen  enthält  fo  große  Stengen  in  3erfefeun9  beftnblid&er  or- 
gantfd&er  SRefle,  baß  beren  ©egenwart  f<$on  burdjj  ben  ©erudjj  ju  erfennen  ifl.  ©erabe  an 
folgen  Orten  aber  entwidfelt  fldjj  eine  ungemein  reiche  Vegetation  von  2Bafferpffanjen.  Stidfjt 
nur  ber  feilte  ©runb,  alle  ©teine  unb  5ßfäl)le,  bie  Äaimauern,  bie  Sojen,  felbft  ber  Äiel 
unb  bie  Sßlanfen  ber  längere  ßett  to  $afen  feflgeanferten  ©<$iffe  erfdjeinen  mit  Ufoen, 
Sangen,  gabenalgen  unb  gloribeen  überwud&ert.  SRidfjt  wenige,  wie  j.  83.  ber  fogenannte 
SReerfalat  (UlvaLactuca),  mehrere  Sitten  von  Gelidium,  Bangia  unb  Ceramium,  bann  bie 
große  Cystosira  barbata,  gebeiljen  in  folgern  verunreinigten  SBaffer  am  beflen  unb  üppig- 
ften,  unb  e3  tann  feinem  3weifel  unterliegen,  baß  bieS  auf  SRedfjnung  ber  großem  Stenge 
orgamfd&er  Verbinbungen  ju  fefcen  ifl,  weld&e  ba3  Steerwaffer  an  folgen  ©teilen  enthält. 

Aber  nid[}t  nur  oerunreinigteä  "Steerwaffer,  audfj  anbre  SBafferanfammlungen,  weldfje 
bie  Sßrobufte  ber  gäulniä  gelöfl  enthalten,  Ijaben  tfjre  eigentfimlid&e  Vegetation,  auf 
baS  Vorfommen  grflner  ©uglänen  in  ber  3aud&e  twn  ©üngerftätten  würbe  bereits  Ijin- 
gewiefen.  6«  finben  pd&  biefe  ©uglänen  aud^  in  ben  Keinen  Sßfüfcen  unb  auf  ber  mit 
Urin  getränften  unb  mit  Derfd&iebenem  Unräte  gemengten  naffen  6rbe  am  ^«ß^  befd^at 
tenber  SWauern  in  unreinlid^en,  abgelegenen  ©traßen  ber  ©täbte.  ffiort  ifl  audj  bie  $ei^ 
mat  einer  Stenge  anbrer  winjiger  ?ßflanjen,  weld&e  ben  im  übrigen  nid&tS  weniger  atö 
appetitlidden  »oben  nad^  Regenwetter  mit  ben  bunteften  garben  bemalen.  9ltbtn  ben  fd^war* 
jen  Rieden  ber  Oscillaria  antliaria  unb  ben  fpangrünen  Rauten  ber  Oscillaria  tenuis 
Ijebt  ftd^  ^ier  Palmella  cruenta  mit  blutroten  unb  Chroococcns  cinnamomeus  mit  jtegel? 
roten  gledfen  ab.  ßbenf 0  eigentümlich  ifl  bie  Vegetation,  weld&e  bie  von  flinfenber  %lü\^ 
feit  überriefelte  Grbe  an  ben  SWünbungen  ber  Äloafen  unb  abjug^gräben  überfleibet.  SBeite 
©tredfen  finb  bort  mit  bem  grünen,  ben  ©d&lamm  überfpinnenben  Hormidium  murale 
unb  ber  lebhaft  fd^wingenben,  bunfeln  Oscillaria  limosa  überjogen,  unb  Dor  aHen  mad^t 
fid&  ^ier  bie  rätfel^afte  Beggiatoa  versatilis  breit,  weld&e  au»  ber  fd&leimig=l>äutigen,  rneiß^ 
Iid^en  ©runbmaffe  lange,  fd&wingenbe  gäben  au^fenbet,  bie  nad^  Sonnenuntergang  ^eroor* 
frieden,  um  bann  bt*  tum  nfid&flen  Sage  in  unjä^lige  ©täbd^enbafterien  ju  jerfaDen.  »ud^ 
bie  rote  ©d&neealge,  meldte  auf  ber  £afel  bei  ©.  22  abgebilbet  ifl,  lebt  auf  Äoflen  ber 
burdfj  ben  SBinb  auf  bie  @i$f eiber  t)erf($lagenen  ^ßollenjellen,  3nfeftenlei<$en  unb  anbrer 
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oerroefenber  ©ubftangen,  unb  bie  iljr  fo  na&e  t>erroanbte  Stutalge  (Haematococcns  plu- 
vialis  ober  Sphaerella  pluvialis)  gebeizt  in  bem  SBaffer  im  ©runbe  auSge&d&lter  ©teine, 
wo  ftd^  alle  möglichen  tierifd&en  unb  pffanjltdjjen  Sefie  angefammelt  Ijaben.  5Da*  faulenbe, 
burdj  SBtnbe  jufammengen>el>te  £aub  im  ©runbe  tieferer  SBaffertümpel  ifl  allenthalben  mit 
grünen  Obogonien,  mit  Pleurococcus  angulosus  unb  bem  ametljpftfarbtgen  Protococcus 
roseo  -  persicinas  fibermud&ert.  2lud(>  in  ben  ©räben  ber  Torfmoore,  welche  mit  bräunlidjem, 
an  getöflen  IjumuSfauren  Serbinbungen  reifem  SBaffer  erfüllt  ftnb,  erfd&etnt  bet  ©runb  mit 
biefem  ametljpfifarbigen  Protococcus  überjogen,  wäljrenb  eine  ftüDe  Heiner  gabenalgen,  D$* 
ciQarien  unb  bergteid&en  (Bulbochaete  parvula,  Schizochlamis  gelatinosa,  Sphaero- 
zosma  vertebratum,  Microcystis  ichthyloba  :c),  fonrie  eine  ©ruppe  bunHer  3Roofe  (Hy- 
pnum  giganteura,  sarmentosum,  cordifolium)  in  biefen  an  orgamföen  Serbinbungen 
reiben  fte()enben  ©emäffern  Ujre  auSfdfjließlid&e  Heimat  Ijaben.  ©ebenten  mir  no$  ber  merf- 
roürbtgen  fdfjimmelarttgen  ©aprolegnien,  metöje  fidjj  auf  ben  im  SBaffer  fd&roimmenben  2Her- 
leid&en,  toten  Riegen  (Saprolegnia  ferax)  unb  toten  gifdjen  (Achlya  prolifera)  entmidf ein, 
fo  ift  bamit  ein  mentgftenS  annäljernbeS  Silb  ber  großen  9Rannigfaltig!eit  oon  SenoefungS* 
pflanzen  fowoljl  im  fügen  als  au<$  im  SWeermaffer  gegeben. 

Sei  weitem  freunblidjer  unb  anjiefjenber  afe  ba$  Silb  biefer  im  SBaffer  ftdjj  breit  ma« 
<$enben  SermefungSpffonjen  gehaltet  ft<$  ber  9lnbltdf  jener  ©ewäd&f  e,  f ür  meldte  bie  tote 
Sor(e  ber  Säume  ben  auSfd&ließlidjen  ©tanbort  bilbet.  SRtd&t  alle  Sßflanjen,  meldte 
t)on  ben  Stämmen  unb  Sfien  ber  Säume  auSge&en  ober  an  biefen  emporHettew,  fte  als 
Sianen  umtanfen  unb  umfptnnen,  l)aben  in  ber  toten  Sorte  au<$  tljren  9iäl>rboben.  %üx 
Diele  bilben  bie  ©tämme  ber  Säume  nur  eine  ©tfifce,  an  ber  fte  ftdjj  au$  ber  bunfeln  STiefe 
ium  £id&te  Ijinauföeben.  2Ba$  biefe  an  SRä^rfaljen  bebfirfen,  bejie^en  fte  (eineSmeg*  aus 
U)rer  ©tüfee,  fonbern  aus  ber  @rbe,  in  roeldfje  fte  ifjre  ©augnmrjeln  fenfen.  3n  ber  ©abe* 
lung  ber  Sfte  unb  audfj  in  ben  (leinen  Älüf  ten,  Sprüngen  unb  Stilen  ber  Sorte  alter  Säume 
Ijat  ftd&  im  Saufe  ber  3a^re  mitunter  oiel  mineraltfdfjer  ©taub  abgelagert  unb  ben  t>on 
ber  Sorte  abgelöften  unb  abbrödfelnben  $ßartt(etö>en  beigemengt.  Solche  Stilen  finb  bann 
mit  ©ammerbe  mefjr  ober  toeniger  erfüllt,  unb  biefe  Dammerbe  bilbet  für  eine  große  3*$! 
tum  ©emädftfen  einen  trefflichen  iftä^rboben.  aber  nid&t  alle  in  biefer  Stommerbe  murjeln- 
ben  SPflanjen  muffen  notroenbtg  audfj  organifdjje  Serbinbungen  au«  berfelben  aufnehmen,  ©o 
ftnbet  man  in  ber  ©abelung  ber  ©tämme  an  alten  Stnben  unb  anbern  Saub^öljern  ntd&t 
feiten  (leine  ©träudjjer  oon  ©tadjjelbeeren,  Sttterfüß  unb  ßolunber,  beren  grüßte  burdjj  ba3 
leidet  befd&roingte  Sol(  ber  Slmfeln,  ©roffeln  unb  anbrer  Seerenfreffer  ba^in  t>erfd^leppt 
mürben  unb  auffeimten.  2)iefe  ©trauter  entnehmen  ber  in  ber  ©tammgabelung  ber  £üu 
ben-  unb  ^ßappelbäume  aufgefpeid^erten  5Dammerbe,  in  roeldjjer  fie  rourjeln,  fd^merlid^  orga- 
nifd^e  Serbinbungen  unb  befc^rän(en  ftdjj  barauf,  i^ren  Sebarf  an  mineralif<$en  ©aljen 
bort  gu  becfen. 

derartige  gälle  aufgenommen,  entjie^t  aber  genrifc  bie  große  aWe^rja^l  ber  Spffonjen, 
meldte  in  ber  Datnmerbe  in  ben  Älüften,  ©palten  unb  Sttfcen  ber  Saumborfe  nifien,  biefer 
üjrer  Unterlage  bie  SRa^rung  in  gorm  organif d^er  Serbinbungen.  3n  (altern  ©egenben  ftnb 
e«  faft  au^fd^ließlid^  £aub-  unb  Sebermoofe,  meiere  von  ber  SDammerbe  ber  Sorfe  leben  unb 
indbefonbere  bie  SGBetterfeite  ber  ©tämme  unb  Sfte  von  alten  6f d^en,  Rappeln  unb  (Sid^en  mit 
grünen  gellen  ganj  bid^t  äberjie^en;  in  tropifd^en  ©ebieten  bagegen  bilbet  bie  riffige  Sorte 
ber  Säume  ben  SereimgungSpunft  nid&t  nur  für  jierüdjje  3Woofe  unb  moo^ä^nlid^e  Särlappe, 
fonbern  aud^  nod^  für  ein  ganjeS  $eer  oon  garnen  unb  prächtigen  Slütenpflanjen.  Slamenfc 
lid^  bie  ga^l  (leiner  garne,  meldte  Ujre  SBebel  a\x%  ben  ©prüngen  ber  Sor(e  oorfd^ieben  unb 
aufrollen,  ift  fo  groß,  baß  alte  Saumftrün(e  in  einen  förmlidjjen  3Kantel  atö  gamblät= 
tern  eingefüllt  erfd^einen.   Son  Slütenpflanjen  finb  e«  in^befonbere  ärotbeen,  Drd^ibeen, 
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Sromeliaceen,  ©orflenien,  Segonten,  Ja  felbfl  Äafteen,  namentlidf)  Slrten  ber  ©attungen 
Cereus  unb  Rhipsalis,  weldfje  in  bie  Stammerbe  ber  Sorte  tyre  SBurjeln  fenfen.  Stobei 
ifl  ju  bemerfen,  bafc  bie  Sromeliaceen  mit  ifjren  Stafetten  t>orjügUd|)  bie  ©abelungen  ber 
Stämme  fd&müdfen,  wä&renb  bie  ©orflenien,  Drd&ibeen  unb  Rhipsalis-Slrten  bie  obere 
Seite  wägetest  abjweigenber  Sfte  fiberwu<$ern  unb  bie  9(roibeen  unb  Segonien  twrwafc 
tenb  an  ben  Seiten  ber  mächtigen  aufregten  Strünfe  anwurjeln. 

Übrigens  bilbet  nidfjt  nur  bie  ©ammerbe  in  ben  ßlüften  unb  Sprüngen  ber  Sorte, 
fonbem  audj)  bie  Sorfe  felbfl,  baS  ^eigt  bie  jwar  abgeworbene,  aber  nodjj  nidjjt  jerbröcfelte 
unb  }u  Staub  unb  3Wober  jerfaüene  SRinbenfdfjidfjt,  ben  -Mä^rboben  für  eine  ganje  Steige 
Don  Sßffonjen  aus  ben  aerfd&tebenflen  Abteilungen.  SDtandfje  Sßil je  fowie  audfj  tnele  glec&= 
ten  brängen  fid^  tief  in  bie  fompafte  Sorte  ein  unb  t>erjweigen  fidjj  mit  tyren  &pp$enfäben 
jwifdjjen  ben  abgeworbenen  &tUtn  berfelben.  Slnbre  ©eroädfjfe  burdjjbringen  jwar  nidjjt  bie 
Subftanj  ber  Sorte,  legen  fidf>  aber  oberflädjjltdjj  an  biefelbe  an  unb  oerwadjjfen  fo  feft 
mit  berfelben,  bafj  bei  einem  Serfudfje,  fte  t)on  ber  Unterlage  abgeben,  wo$l  ein  Xtxl 
ber  Unterlage  abgetrennt  wirb  ober  bie  angelaufenen  3*ßfdjjidfjten  jerreifeen,  aber  nimmer* 
me&r  eine  Stbldfung  erfolgt.  SBenn  man  ba^er  ein  SRäSdjjen  ber  bie  Sorte  beftebelnben 
Saubmoofe  (betfpielSwetfe  Orthotrichum  fallax,  tenellum,  pallens)  ober  ein  berfelben 
platt  anliegenbeS  fiebermooS  (beifpielSweife  Frullania  dilatata)  gewaltfam  entfernt,  fo 
jie^t  man  bort,  wo  bie  atljtjoiben  oon  bem  Stammten  ausgeben,  regelmäßig  Heine  Srud)* 
ftüdfe  ber  Sorfe  mitgeriffen.  3tynlidfj  aerljält  es  fidjj  mit  ben  Sßurjeln  jener  tropifdjjen 
Drdfjibeen,  meldte  mit  ber  Sorfe  ber  aon  ifjnen  bewoljnten  Saumftämme  aerwadjjfen.  £)ie 
SWe^rjaljl  biefer  baumbewo^nenben  Drdfjibeen  niftet  allerbingS  in  ben  mit  Sammerbe  er* 
füllten  Älüften  ber  Sorte  unb  ernährt  fidjj  überbieg  mittete  ganj  eigentümlicher,  fpäter  nodfj 
auSfül)rltdfjer  ju  beljanbelnber  ßuftwurjeln,  meldte  als  weiße  Stränge  unb  gäben  mahnen* 
artig  Don  bem  Slnfafcpunfte  ber  Städte  herabhängen;  aber  ein  Heiner  Seil  entwidfelt  audjj 
Sßurjeln,  meldte  eine  banbförmige  ©eflalt  befifcen  unb  bie  mit  einer  tyrer  Sreitfeiten  an 
bie  Sorte  feflwad&fen.  Slm  auffallenbjlen  ifl  btefe  grfdjjeinung  an  ber  prächtigen,  auf  ben 
^Philippinen  Ijeimifdjen  Phalenopsis  Schilleriana  ju  feljen.  £)ie  SBurjeln  berfelben  finb 
etwa  1  cm  breit,  ftarr,  jweifdjjneibig  jufammengebrüdft,  an  ber  vom  Saumflamme  abge* 
wenbeten  Seite  ffadjj  gewölbt,  wie  geförnt  unb  metaUifdj  glänjenb  wie  ber  Sdjjwanj  einer 
ßibedfjfe  ober  eines  GljamäleonS;  bie  bem  Saumflamme  jugewenbete  Seite  ift  abgeplattet 
unb  o^ne  metallifdden  Stimmer;  bidjjt  hinter  ber  fortwadjjfenben  Sptfce  finbet  fidjj  an  biefer 
bem  Saumflamme  jugewenbeten  Seite  ein  wetfclid&er  Sßelj  von  fefjr  bidjjt  gebrängten,  für* 
jen  SaugjeQen.  Äommt  nun  bie  Spifee  einer  folgen  SBurjel  mit  ber  Sorfe  in  Serüljrung, 
fo  aerroädjjl  fie  mittete  ber  SaugjeHen  fo  fefl  mit  ber  Unterlage,  baß  man  bei  fräfte 
gern  ©ruete  Diel  e^er  oberfläd^lid^e  Stüdfe  ber  Sorte  ate  baS  Sffiurjelgebilbe  felbfl  ablöfl. 
3>ie  9Bur}el,  einmal  angeroadjjfen,  rerfla^t  fi$  au$  no$  me^r,  wirb  banbartig  unb  bilbet 
fortfproffenb  unb  fortfrie($enb  Streifen,  meldte  fdjliefjlid^  bie  ßänge  t>on  l1/«  m  erreid^en. 
gin  Saumflrunf,  melier  mit  biefen  langen,  metallifd^  fd^iHernben  Sänbern  befefct  ifl,  bietet 
bann  einen  Slnblidf,  ber  felbfl  im  SReidje  ber  Drd^ibeenmelt,  bie  befanntlid^  beS  Sijarren 
genugfam  bietet,  immer  no<$  überrafd^enb  wirft. 

Sei  anbem  Slrten  tropifd^er  Drd^ibeen,  fo  j.  S.  an  bem  auf  S.  100  abgebilbeten  Sar- 
canthus  rostratus,  finb  bie  SBurjeln  nid^t  fd&on  uom  anfange  an  üerflad^t,  fonbern  werben 
e$  erft  bann,  wenn  fie  mit  ber  Sorfe  in  Serüljrung  fommen.  fcäufig  fie^t  man  eine  ber 
SBurjeln  ate  einen  runblidjjen  Strang  aus  bem  Stodfe  entfpringen,  fid^  an  bie  Sorfe  anlegen 
unb  ju  einem  Sanbe  werben,  bann  ft($  wieber  abgeben  unb  neuerbingg  bie  ©eftalt  eines 
Stranges  annehmen,  wie  es  bie  äbbilbung  getreulid^  jur  3lnfd^auung  bringt.  Slndf)  ^>ier  ifl 
bie  Serbinbung  ber  Sänber  mit  ber  Sorfe  eine  äufeerjl  fefte,  unb  es  $at  eine  tjoüftänbige 
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SBerwadtfung  ftattgefunben.  ÄljnHdje  S3er$ältniffe  wie  bei  biefen  Drdjibeen  beobachtet  man 
bei  mandjen  auf  »aumborfe  lebenben  »roibeen,  bie  fidj  mit  ©tengeln,  SMttern  unb  2But* 
ieln  platt  an  bie  »aumjtfimme  anlegen,  fo  bafj  fie  wie  ein  tapetenartiger  Überjug  erfd&einen. 
Stamentlid)  gilt  ba*  t)on  ben  SWarcgraoien  (Marcgravia  paradoxa,  umbellata),  von  benen 


Staubförmig  »etbenbe  ßufttouraeln  tiner  troDifc^en  0 reibet  (Sarcanthns  rostratus).   Sgl  Xcjt,  6.  99. 

man  bei  ftüdjttger  Setradjjtung  glauben  möchte,  fie  feien  nidjt  nur  mit  ben  SBurjeln,  fonbern 
audj  mit  ben  großen,  f  <$eibenf  örmigen,  jroeijeiltg  geseilten  Saubblättern  an  bie  Sorf  e  angeflebt, 
unb  bie  aud)  infofern  fetjr  merftoürbig  finb,  ate  fie  nur  auf  jiemlicfj  glatter  unb  nodjj  fefter 
Sorfe  üjr  gortfommen  ftnben.  Stuf  eine  toeicfje  Unterlage,  etwa  auf  ©ammerbe  ober  SRooä, 
übertragen,  t>erfümmern  fie,  weil  tyre  2Bur  jeln  mit  bief  em  lodern  ©ubftrate  feine  fejie  33erbin= 
bung  einjuge^en  im  flanbe  ftnb.  Stynlidj  Behalten  ftdj  übrigens  audjj  bie  meifien  tropifdjjen, 
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auf  Saumborfe  lebenben  Drdjjibeen.  2)ie  ©amen  berfelben,  auf  lodere,  ^umuSlofe  6rbe  ge* 
brad&t,  feinten  wo$l,  ge^en  aber  bann  ju  ©runbe,  wäljrenb  fie,  auf  Saumborte  geflreut, 
ntd&t  nur  feinten,  fonbern  audjj  gut  unb  leidet  ju  gräfcern  ©tödfen  auSwad&fen. 

S)ort,.n>o  ftdjj  in  ber  Stälje  t>on  Saumgruppen  gelStoänbe  ergeben,  tft  eS  eine  fe$r  ge* 
wo&nltdfje  erfd&einung,  bafc  biefe  gelStoänbe  unb  bie  Sorte  ber  Säume  teilweife  biefelben 
$ffanjenarten  beherbergen.  ®S  ftnb  hiermit  nid&t  etwa  jene  Strten  genteint,  bie  äl)nltd& 
bem  ©pljeu  in  ber  6rbe  am  gu&e  ber  Saumflämme  unb  ber  Reifen  umrjeln,  non  bort 
au«  ebenfo  Ijäufig  an  ber  Sorte  ber  Säume  une  an  ber  SBanb  beS  Reifens  emporfried&en, 
aber  toeber  bie  eine  no<$  bie  anbre  Unterlage  als  eigentlidfjen  Siäljrboben  ausbeuten,  fon* 
bem  nur  als  Unterlage  benufcen,  an  meiner  fte  ftdfj  mit  befonbern  ßafttourjeln  anflam* 
mern,  fonbern  es  gilt  bie  obige  Semerfung  redfjt  eigentlich  für  ©etoädfjfe,  welche  non  ben 
^robuften  ber  Serwefung  orgamfd&er  Äörper  leben,  tote  j.  83.  non  mftndfjen  tropifdjjen 
Ord&tbeen,  Storftenien,  Segomen  unb  garnen  unb  in  fältern  ©egenben  t)on  trielen  Saub* 
unb  gebermoofen.  3n  betreff  berjenigen  Strten,  toeld&e  aus  ©ammerbe  U>re  -Wahrung  fau« 
gen,  ifl  bie  ©rüärung  biefer  ßrfdjjetnung  ntd&t  ferner  )U  geben.  Die  jerflflftete  gelStoanb 
tfl  in  getoiffer  Sejteljung  ber  riffigen  Sautgborfe  ju  Dergleichen.  3He  5Ufifte  ber  gelfen 
$aben  ftd&  im  Saufe  ber  3eit  mit  fd&toarjer  ©ammerbe  gefußt,  unb  Sßffonjen,  für  meldte 
mit  Stödtftd&t  auf  bie  ©eflalt  tyreS  SaubeS,  tyrer  Slfiten  unb  $rüdf)te  bie  Stiften  an  einer 
SBanb  geeignet  ftnb,  fönnen  fidj>  in  foldfje  25ammerbe  ebenfogut  einniflen  tüte  in  bie  25amm* 
erbe  in  ben  SKffen  ber  Sorte,  ja  fte  werben  fogar  an  foldjjen  ©teilen  in  einer  Sejteljung 
no<$  gflnfltger  gefteHt  fein.  2Bä$renb  nämli<$  ber  £umuS  in  ber  Saumborfe  in  längern 
trodfnen  Sßerioben  beS  3a$reS  ganj  auSborrt,  weil  an»  bem  $olje  beS  betreffenben  Sau« 
meS,  wenn  baSfelbe  audjj  faftreidj)  ifl,  bennodfr  lein  SBaffer  an  bie  Sorte  abgegeben  wirb, 
ifl  bei  ben  gelfen,  beren  Älfifte  in  ber  Siegel  feljr  tief  gefjen,  bie  SEBa^rfd^einlid^feit  t>or* 
fcanben,  bafc  audjj  bann,  toenn  bie  oberftädjjlidjjen  ©djjüjjten  beS  bie  Stiften  erfüHenben  igu* 
muS  SBaffer  an  bie  fiuft  abgeben,  immer  nrieber  ein  Keiner  ©rfaft  aus  ben  tiefem,  nie« 
mal«  ganj  auStrodtaenben  Legionen  flattfinbet.  Sudjj  fönnen  bie  in  ber  ©ammerbe  ber 
gelsflfifte  wadjjfenben  Sßffanjen  i$re  SBurjeln  in  weit  tiefere  ©dfjidjjten  Jjinabfenben,  als 
baS  bei  ber  Sorte  mÄgltdjj  ifl.  @S  jeigen  barum  audj  bie  mit  ßumuS  gefällten  tiefen 
©prünge  ber  gelfen  in  ber  Siegel  eine  reifere  glora  als  bie  triel  feistem  SRiffe  ber  Sorte, 
obfd&on  beibe  ©tanborte,  wie  gefagt,  fe^r  t)iele  5ßflanjen  gemeinf am  Ijaben. 

©d^toieriger  ifl  e«  $u  ertlären,  toie  e«  fommt,  ba§  aud^  ©etoäd^fe,  bie  nid^t  an*  ber 
Stammerbe  ber  Sorfenriffe,  fonbern  aus  ber  ©ubflanj  ber  Sorte  felbfl  SRa^rung  faugen  unb 
toeldjje  ber  Dberfläd^e  ber  Sorte  platt  anliegen,  audfj  ben  ©eitentoänben  tum  %ttftn  ange« 
fd^miegt  getroffen  werben.  Um  hierfür  ein  Seifpiel  ju  bringen,  fei  ber  Frullania  tamarisci 
gebadet,  eines  SebermoofeS,  beffen  braune,  jtoeijeilig  beblätterte,  gabeläfüge,  an  SDenbriten 
erinnernbe  ©tämm($en  ebenfogut  auf  ber  SKnbe  ber  Äiefern  toie  auf  ber  Dberftäd&e  ber 
nebenan  aufragenben  ©neisfelfen  fortfommen.  Sei  flüd^tiget  Setra$tung  erfd^eint  eS  nun 
aüerbingS  faum  gtaublidj,  bafe  eine  fold^e  ber  nid^t  jerfprungenen  ©eitentoanb  beS  Reifens 
an^aftenbe  $flan;e  organif ty  Serbinbungen  an»  ber  Unterlage  ;u  gewinnen  in  ber  Sage  fein 
foflte.  Unb  bennodj)  ifl  e*  fo.  ©teljt  man  nä^er  ;u,  fo  fleHt  fi$  ^erauS,  bag  es  nid^t 
me^r  ber  blanfe  greis  ifl,  an  ben  ft<$  baS  genannte  SebermooS  angelegt  ^at,  fonbern  eine 
©teile  beS  Reifens,  toeldfje  früher  non  ©teinfled^ten  überjogen  mar.  3>iefe  unfd^einbare 
Ärufle  abgeworbener  ©teinfledjjten  aber  oertritt  »oflflänbig  bie  oberftädjjlidfje  ©(|i$t  ber 
Saumborfe,  unb  fte  ifl  es  aud),  in  toeld&e  bie  Frullania  tamarisci  i^re  ©augjeHen  ein* 
fenft.  SBie  fold&e  an  fenfred&ten,  nid^t  jerfprungenen  gelStoänben  flebenbe  Sßffanjen  no(|  auf 
einem  anbern  SBege  Sla^rung  jugefü^rt  erhalten,  wirb  fpäter  nofymaü  jur  ©prad^e  fommen. 
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»ertoefttttgSpffottjen  im  gttmit*  bet  SBalber,  SSiefm  unb  SRoore* 

SBefonberS  retdjj  an  SBerroefungSpflanjen  finb  bie  f  Wattigen  feudfjten  SBalbgrünbe, 
jumal  jene  bet  -Jtabelfioljbeftanbe,  unb  jtoar  begegnet  man  l)ier  nrieber  SBertretern  berfefc 
ben  ftamilien,  toeld&e  bie  33orfe  ber  %ä\imt  ju  intern  SBo^nftfce  ausgerollt  fyabm.  SBieber 
ftnb  es  nämlidjj  3Koofe  unb  plje,  »ärlappe  unb  garne,  Stroibeen  unb  Drd&ibeen,  roeld&e 
als  bie  bejeidfjnenbften  ©eflalten  auf  bem  SBalbboben  beobachtet  roerben.  2)er  au3  ben 
abgefallenen  aerroefenben  Nabeln  gebilbete  fdfjroarjbraune  ßumuS  überjie^t  fidjj  junädjjft  mit 
einer  reidjen  S)ecle  au«  Saubmoofen,  namentlich  bem  weitverbreiteten  Hylocomium  splen- 
dens,  Hypnum  triquetrum  unb  Hypnum  Crista  castrensis;  ben  2Wober  ber  Saumleidfjen 
befleiben  Tetraphis  pellucida  unb  Webera  nutans,  unb  bie  t>erroefenben  ©trünfe  über- 
roudfjern  bie  Sßolflter  ber  Dicranum-2{rten  (Dicranum  scoparium  unb  congestum,  Di- 
cranodontium  longirostre),  bleibe  äfhnoofe  (Hypnum  uncinatum  unb  reptile)  unb  oer= 
fdfjiebene  ßebermoofe.  Über  bie  roetdfje,  ftets  feuchte  2Woo8bedfe  ergeben  fidjj  aüerroärtg  bie 
grünen  SBebel  breitblätteriger  garne.  &ier  im  ©runbe  be3  2Ba(be3  ifl  audj  bie  redete  iget- 
mat  ber  plje,  beren  abfonberlidfje  grud^tförpir  gegen  ben  ßerbfl  ju  in  ungejctylten  -Kens 
gen  über  ben  feudjjten  S3oben  emporbrangen.  9Ud(jt  nur  bie  abgefallenen  Nabeln  unb  3aPfen/ 
ba3  ben  ©oben  bebedtenbe  Saub  unb  SReiftg,  bie  umgeflürjten  faulenben  öaumftämme,  fon= 
bem  audjj  ber  formlofe,  buntte  9Hulm,  welker  burdfj  SSermoberung  biefer  Abfälle  foroie 
ber  jatjlreidfjen  ben  33oben  burdjjbringenben  Saumrourjeln  hervorgegangen  ifl,  erfdfjeint  tum 
ben  SßrotoplaSmafträngen  ber  ©d&leimpilje  unb  oon  bem  gabengeroebe  anbrer  filiformen, 
bem  fogenannten  aHgcelium,  burdfjroirft  unb  umfponnen.  &ier  unter  ben  ©dfjtlbem  unb 
(Scalen  ber  ftd&  ablöfenben  SRtnbe  erfd&eint  e$  in  gorm  fdfjletmiger  ©dfjnüre  ober  afö  ein 
bunfleS  ©itter  =  unb  SRefcroerf,  roef<$e3  fidjj  jroif<ijen  Sorte  unb  £ot$  beä  morgen  33aum= 
ftrunfeä  einfdfjiebt,  bort  in  bem  entrinbeten  letdfjenbleidfjen  ©tamme  in  ©eftalt  jidfjadfförmiger, 
an  Slifcfiguren  erinnernber  bunfler  ßinien,  unb  bajnrifdjjen  fpinnen  fidjj  allerroärte  bie 
roeifjen  3Rpceüen  ber  gröfeern  &utpilje  unb  ÄoraUenf djjroämme  l)inburdjj.  ©teüenroeife  ifl  ber 
braune  aJtober  roeüljin  Don  biefen  9Jtycelien  fdfjedfig  unb  gefprenfelt,  unb  audjj  bie  abgefior- 
benen  Stengel  ber  Sßalbmoofe  finb  in  ber  £iefe  mit  weisen  glocfen  bedangen  unb  mit 
Spiljfäben  überwogen. 

©3  loljnt  fidjj  roo^l  audjj,  einen  33lidt  auf  bie  gegenfeitigen  Sejieljungen  biefer 
Sßflanjen  beä  SBalbgrunbeS  ju  werfen.  2luf  ben  abgefallenen  Nabeln  unb  Sroetgen 
foroie  auf  ben  t>ermoberten  SBurjeln  ber  Pannen  unb  Riefern  leben  bie  SBalbmoofe  unb 
Särlappe  unb  t>erfdj>iebene  %axte  unb  Slütenpflanjen;  von  ben  abgeworbenen  SReften  biefer 
©eioäd^fe  ernähren  fid^  5ßilje,  meldte  i^re  grud^tförper  über  bie,  SRooSbedEe  emporheben; 
bie  faulenben  grudjjtförper  ber  großem  ?pilje  bilben  toteber  ben  SRä^rboben  für  Heinere 
Sßilje,  toeld^e  ben  in  SSerroefung  überge^enben  $ut  unb  ©trunf  mit  färoarjgrünem  ©amte 
überjie^en,  unb  biefe  Meinem  plje  jerfaHen  fd^liefelid^  mieber  unter  bem  ©inftuffe  ber 
gäulni^bafterien  in  jene  einfad&fien  unorganifd^en  SBerbinbungen,  roeld&e  uon  ben  Pannen 
unb  liefern  au$  Suft  unb  @rbe  aufgenommen  würben.  ©3  DoUjietjt  fid^  ba  in  ber  £iefe 
be«  2Balbe3  ein  unfern  ©liefen  gröfetenteifö  entjogeneä  ge^eimnüooHeS  Soeben  unb  treiben, 
ein  unauägefefcter  SBed^fel  von  Sterben  unb  fieben,  eine  rounberbare  3Ketamorp^ofe  ber* 
felben  ©toffe,  beren  SRätfel  ju  löfen  bi^er  nur  teilmeife  gelungen  ift. 

SBlütenpflanjen  im  Sffialbboben  beä  mittlem  unb  nörblid^en  ©uropa,  uon  welken 
mit  SRüdfid^t  auf  bie  ©rgebniffe  ber  Äultur  angenommen  werben  fann,  bafe  ftc  fid^  teiltoeife 
ober  ganj  t)on  organif^en  SBerbinbungen  bed  aßalb^umud  nähren,  finb  unter  anbern  bie 
3aJjntour}arten  (Dentaria  bulbifera,  digitata,  enneaphyllos),  meldte  ben  au%  bem  Sud^en^ 
laube  hervorgegangenen  3Kober  beoorjugen,  bann  Circaea  alpina,  Galium  rotundifolium 
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unb  Linnaea  borealis,  weldfje  bem  9Rober  ber  SRabelwälber  angehören,  oor  allen  aber 
eine  grofce  $af)l  wn  Drdfjtbeen.  fiebere  ftnb  teils  mit  grünen  Blättern  t>erfe$en,  wie  g.  B. 
bie  gterlid&e  Heine  Listera  cordata,  bie  burdfj  iljre  gottigen  Blumenblätter  d&arafterifitfd&e 
Goodyera  repens,  bie  Sitten  von  Cephalanthera,  Epipactis  unb  Piatanthera,  teils  ent- 
behren fie  beS  grünen  fiaubeS,  wie  beifpielSwetfe  ber  3)ingel,  bie  Sleftwurg,  bie  Äoraffen* 
würg  unb  baS  Dljnblatt.  $)er  SMngel  (Limodorum  abortiyum)  gehört  mefjr  ben  mär* 
mern  Sanbflrid&en  SRitteleuropaS  an,  befifet  freug*  unb  quer*,  gu  einem  wirren  Änäuel 
oerfd&lungene  fletfd&ige  SBurgelfafern  unb  über  V*  m  £olje,  fdfjlanfe,  fialjlblau  überlaufene 
Stengel,  weld&e  eine  lodere  Styre  giemlidf)  großer,  bunfelmoletter,  fpater  oerblaffenber 
Blüten  trägt.  5Die  Sleftwurg  (Neottia  Nidus  avis)  ftnbet  fidfj  fowo&l  in  £aub*  als  in 
iWabelwälbern  weitverbreitet,  i^re  ©tengel  unb  Blüten  fjaben  eine  bei  fangen  gang 
ungewöhnliche  lid&tbraune,  an  ©djjenljolg  erinnembe  garbe;  bie  Blumen  ftnb  gerudfjloS,  bie 
com  unterirbifdjjen  Xeile  beS  ©tengels  auSgeljenben,  in  &umuS  eingebetteten,  in  gorm  unb 
$arbe  an  Siegenwfirmer  erinnernben  galjlreidjjen  SBurgeln  bilben  ein  munberlid&eS,  oft 
fauftgrofceS  ©ewirr,  baS  man  mit  einem  Bogelnefte  verglidfjen  unb  als  änlafe  gur  Benen* 
nung  biefer  Sßflanje  benufct  !>at.  Die  ÄoraHenwurg  (Corallorhiza  innata)  fjat  im  ©egen= 
fafce  gu  bem  Bogelnefte  gar  feine  SBurgeln,  bagegen  geigt  ber  unterirbifdjje  £eil  beS  <Bttn* 
gel«,  baS  fogenannte  SRljtgom,  mit  bem  SBurgelgewirre  beS  Bogelnefie«  eine  entfernte  $tyn* 
ltd&feit.  Blafjbräunlid&e,  an  ben  ftumpfen,  weifclid&en  @nben  wieberljolt  gabelig  vergweigte 
#fte  biefeS  9ll)igomeS,  weldfje  gerabe  fo  auSfe&en,  als  Ijätte  man  fte  eine  3eitlang  geprefct 
unb  baburdfj  alle  bie  furgen,  lappenförmigen  Sweigletn  in  eine  ebene  ausgebreitet,  liegen 
bid&t  gebrängt  nebeneinanber,  oerf  d&ränfen  ftd&  aud&  teilweife  unb  bilben  fo  einen  Äörper, 
weiter  auf  baS  lebfcaftefte  an  einen  ÄoraHenftodf  erinnert.  S)iefeS  foraHenftodfartige  unter- 
irbifd&e  ©tengelgebilbe  entwidfett  alliäljrlidfj  über  bie  @rbe  emporfteigenbe  blafjgrfinlidfje 
©tengel,  meldte  mit  Meinen,  gelb*,  weife*  unb  molett*fdf>edftgen,  nad&  Banille  buftenben 
Blüten  unb  fpater  mit  verhältnismäßig  großen,  grünen,  gur  3eit  ber  Steife  braun  wer* 
benben  grüßten  befefct  finb. 

3>ie  vierte  biefer  bleiben  2Balbor<$ibeen,  gugleidjj  bie  feltenfte  unb  nmnberbarfte  von 
tynen,  ifl  baS  auf  beigehefteter  Xafel  „Dfmblatt  im  3Kober  beS  gtd&tenwalbeS"  abgebil* 
bete  Dfjnblatt  (Epipogum  aphyllum).  ©o  wie  ber  ÄoraHenwurg,  fehlen  aud&  tljm  bie 
SBurgeln.  ©ein  Stytgom  ift  jenem  ber  ÄoraHenwurg  gum  Berwed&feln  ä^nlid^,  unterfd&eibet 
ftdjj  aber  baburdfj,  baß  es  verlängerte  fabenförmige  ©proffe  auSfenbet,  meldte  am  @nbe 
InoQenartig  anfd&weHen  unb  bie  atö  unterirbifd^e  2lu3läufer  aufgefaßt  werben  fönnen. 
5Da^  angefd^mollene  @nbe  toirb  gum  9lu«gangdpun!te  für  einen  neuen  ftoraHenfiocf ,  ber 
ftd^  etwa  eine  ©panne  weit  von  bem  alten,  na$  ber  ©ntroidfelung  ber  Blüten  gewöhn* 
lid^  etfeppften  unb  aUmä^lid^  gu  ©runbe  ge^enben  au^bilbet.  tiefer  lorallenartige  ©ten* 
gel  lebt  natürlich  unterirbifd^  unb  wirb  erfl  fld^tbar,  wenn  man  bie  SDioofe  au«  bem  Wlobzv 
be£  SBalbgrunbe«  abgebt,  häufig  ift  berfelbe  gang  in  fanbigen  £e^m  eingebettet,  ber  un* 
mittelbar  unter  bem  fdjjwargen  3Wober  liegt.  3>ie  na$  ber  9tatur  aufgenommene  Slbbilbung 
auf  nebenfie^enber  2^afel  fteDit  bie  Sßflange  mit  i^rem  burd^  bie  ©ntfernung  be«  umgebenben 
fiumuö  entblößten  SRljigome  unb  ben  weisen,  fabenförmigen  Ausläufern  bar.  Dft  vergeben 
mehrere  3^re,  o^ne  baß  baS  D^nblatt  gur  Blüte  gelangt.  3)ie  5ßflange  lebt  bann  nur 
unterirbifdj).  SBer  nid&t  von  früher  ^er  genaue  Äenntnts  über  baS  Borfommen  ^at,  lönnte 
in  einem  Sommer,  in  welkem  bie  ^ßffange  nid^t  blü^t,  vorübergehen,  o^ne  gu  a^nen,  bag 
bie  3Woo3*  unb  fiumuSbedfe  an  feinem  2Bege  biefeS  fonberbare  ®ewäd^S  in  ber  Xiefe  birgt. 
Die  blütentragenben  ©tengel,  wel<$e  bann  entließ  einmal  in  einem  warmen  Sommer  empor* 
tauten,  ftnb  bid^t  über  ber  ©teile,  wo  fte  Dom  unterirbifd&en  Sl^igome  abgweigen,  fpinbel* 
förmig  t>erbidt  unb  an  einer  ©eite  meiftenS  rötlid^  ober  amet^fifarben  ange^aud^t.    Stile« 
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an  tynen  tfi  prall,  glatt,  faftreidfr,  faß  opalartig  burd&fd&einenb;  bie  wenigen  Slüten,  u>el<$e 
ber  Stengel  tragt,  ftnb  aer$äitni«mäf3ig  ß*o&  unb  verbreiten  einen  fiarfen  ®uft,  ber  an  jenen 
ber  braftlifd&en  Drd&tbeen  au«  ber  ©attung  Stanhopea  maljnt.  SfotdSJ  ba«  Äolorlt,  ein  matte« 
@elbltd&n>ei&  mit  blafcrötlid&em  unb  triolettem  Anfluge,  erinnert  an  biefe  tropif$en  Drdfjtbeen. 

35er  (Sinbrudt,  Tüeld&en  bie  bleibe,  au«  ber  fdpoeQenben  3Koo«bedte  ft<$  ertjebenbe 
Sßffanje  jur  fyit  ber  »tüte  nta$t,  ifl  ein  um  fo  frembartigerer/  al«  in  ber  Siegel  weit  unb 
breit  (eine  anbre  Slütenpffanje  neben  i$r  ju  feljen  ifl.  SDer  Äünfller,  weldSJem  bie  Stuf* 
gäbe  warb,  biefe  Ord^ibee  na$  ber  Statur  in  ftarbe  toieberjugeben,  nannte  fte  jiet«  bie 
„elfenljafte  Träumerin",  eine  8Je§ei<$nung,  bie  ffirwa&r  ben  eigentfimlid&en  (S&arafter  ber 
spflanje  treffenb  aitffprid&t,  unb  bie  gewtfj  jeber  gut  geroäljlt  ftnben  wirb,  ber  jemals  ba« 
feltfame  ©ebilbe  im  ßalbbunfel  be«  gid&temoalbe«  an  einfamer  ©teile  blühen  fa$.  Die 
an  {arten,  fd&manlen  ©Uelzen  aufgehängten  Slüten  mit  i$rer  eigentümlichen  gärbung, 
ber  fleifdfjtgen  Äonftfienj,  bem  na$  oben  genuteten  au«gefadten,  einer  pljrggifd&en  SKflfce 
ober  einem  Jßelme  aergleid&baren  8lätt<$en  unb  ben  gleidjj  gangarmen  Dorgefteedtten  anbern 
Sipfeln  gemahnen  audjj  an  bie  frönen  opalifierenben,  in  ber  blauen  glut  be«  SDfceere«  fd&iotms 
menben  DuaHen.  3Wan  toirb  ;u  biefem  8Sergletd&e  um  fo  metjr  tjeranläfct,  al«  aud&  bie  anbern 
neben  bem  D&nblatte  bem  SBalbgrunbe  entjtiegenen  SBertoef  ung«pffanjen  in  gorm  unb  garbe 
mit  ben  Vieren  unb  fangen  im  ©runbe  be«  SWeere«  eine  auffaDenbe  Stynlidjjleit  Ijaben.  Stte 
unter  bem  Flamen  »ärentafeen  belannten  ^Jiije,  jene  meläfligen,  fleifdfjfarbigen,  gelben  unb 
weißen  ßlatjarien,  meldte  oft  in  ganjen  Seftfinben  ben  SBalbgrunb  fd&mfidfen,  ahnten  bie  ®e* 
ftalt  ber  StoraBenftödfe,  bie  Stad&elptlje  (fcpbneen)  jene  ber  Seeigel,  bie  ©rbflerne  (Geaster) 
jene  ber  Seefterne  unb  bie  in  fleifdfjrote,  orangegelbe  unb  bräunlid&e  färben  gefleibeten 
Sttrten  ber  ©attungen  Tremella,  Exidia  unb  Guepinia  fowie  ba«  gallertartige,  roei|K$ 
burdjjfdfjeinenbe  Tremellodon  gelatinosum  jene  ber  ©aHertfd&wämme  na<$.  S)te  Keinen, 
fteifen  ßutpilje  (Marasmius),  weld&e  mit  itjrem  f<$fanfen,  bünnen  Stiele  ben  abgefallenen 
fjid&ten*  unb  Äiefernnabeln  aufftfcen,  erinnern  wieber  an  bie  ftarren  Slcetabularien;  anbre 
ßutpilje,  beren  flad&e  ober  nabeiförmig  eingesogene  $flte  lonjentrifd&e  93änber  unb  Streifen 
jeigen,  wie  bie  Craterellus-Slrten^mad&en  ben  ©nbrudE  ber  unter  bem  Stamen  Padina  be* 
fannten  9Reere«alge;  bie  bunfeln  Geoglossum- arten  imitieren  bie  braunen  gufoibeen,  unb 
in  ben  roten  Äugeln  eine«  Sdfjletmpilje«,  melier  bem  morfdfjen  £olje  Bemutterter  Saum- 
leiten  aufftfet  (Lycogala  Epidendron),  glaubt  man  rote,  an  grauen  $el«Hippen  aufftfcenbe 
Seeanemonen  (ältinien),  bie  Ujre  £entafeln  etngejogen  $aben,  ju  fe^en.  So  gefugt  triel* 
leidet  biefer  SBergleidf)  be«  SBalbgrunbe«  mit  bem  2Reere«grunbe  im  erfien  äugenblidfe  erfdjjet= 
nen  mag,  fo  toirb  er  ftdfj  bodjj  jebem  untoillfürlid^  aufbrangen,  ber  bie  eigentümlichen  ©eflat 
ten  ber  ^ßflanjen-  unb  Eienoelt  ^ier  unb  bort  einge^enber  ju  beobad&ten  ©elegen^eit  ^atte. 

93et  weitem  fpärlid^er  al«  ber  fd^attige  SBalbboben  ift  ber  ©runb  ber  !>umu«rei<$en 
SBiefen  mit  3Jenoefung«pflanjen  befe|t.  6«  feljlt  jroar  aud^  ^ier  nidjjt  an  ben  tounber= 
lid^en  formen  ber  ^ufc  unb  Saud^pilje,  beren  grud&tförper  in«befonbere  im  ^erbfie  ju= 
gleich  mit  ben  3^t(ofen  auf  ben  abgemähten  ©ra«boben  oft  ju  2Taufenben  emportaud^en; 
aber  fte  ftnb  ber  3oJtf  na($  bod^  fpärlidjj  ju  nennen  im  83erglei(|e  ju  jenen,  meldte  bem 
äRober  be«  SBalbe«  entftetgen.  23on  garnen  unb  Slütenpflanjen  ftnb  al«  2lrten,  meldte 
auf  bie  bei  Scrfefeunfl  b&  $umu«  entfie^enben  organifd^en  93erbinbungen  angeuriefen  ftnb, 
ju  nennen:  bie  SWonbraute  (Botrychium  Lunaria),  ja^Ireid^e  Dr($ibeen,  blau^  unb  moletfc 
blutige  ©entianen,  bie  beräumte  Slrnifa,  bie  5ßolpgaleen  unb  in«befonbere  mehrere  ©räfer, 
jumal  ba«  Sorfiengra«  (Nardus  strieta),  beffen  SRafen,  wenn  fte  einmal  in  bem  ßumuS 
SBurjel  gefaxt  ^aben,  in  bidfjtemSdjjluffe  weite  Stredfen  iibertoud^em.  Slud^  me^reregjflanjen, 
meldte  bie  Sllpenmatten  f($müdten  unb  bie  ber  3M)rjat)l  na<$  benfelben  Familien  angehören 
toie  bie  eben  genannten  Strten  tieferer  Legionen,  ftnb  al«  $umu«pflanjen  ju  be§eid^nen,  fo 
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namentlich  ber  SKpenbärlapp  (Lycopodium  alpinum),  bie  bunfelblfitige  StuneQe  (Nigri- 
tella  nigra)  unb  mehrere  anbte  niebere  älpenordfjibeen,  jaftfretdjje  Heine,  ja  teifoetfe 
roinjige  ©entianeen  (Gtentiana  nivalis,  prostrata,  glacialis,  nana,  Lomatogonium  Ca- 
rinthiacum),  ber  ©peif  (Valeriana  Celtica),  bie  norbifd&e  Xofielbia  (T.  borealis),  einige 
©räfer,  ©eggen  unb  ©imfen  (j  33.  Agrostis  alpina,  Carez  cnrvnla,  Jnncns  trifidus), 
nerföiebene  Xnemonen,  Steifen,  Stolben,  SBeUd&en  unb  ©lodfenblumen  (j.  33.  Anemone  al- 
pina, Silene  Pumilio,  Meum  Mutellina,  Viola  alpina,  Campannla  alpina)  unb  au<$ 
mehrere  Soubmoofe,  u>el$e,  wie  3.  93.  Dicrannm  elongatnm  unb  Polytrichum  strictum, 
in  fefien,  breiten  Stafen  unb  gefd&loffenen  Seftänben  ben  fd&roarjen  Sfrumu*  flberHeiben. 
Xud)  oiele  jener  ©etoäd&fe,  toeld&e  auf  bem  f <$toar  jen,  grapljttartigen  ©oben  in 
ben  SDfculben  unb  Äeffeln  ber  JßodfjgebirgSrüdfen  Ijeimifdjj  finb,  namentlich  Meesia 
alpina  unb  oerfd&tebene  anbre  auSfd&Uejjltd&  an  berartigen  Orten  oorfommenbe  SWoofe,  nor 
allen  aber  bie  an  fotöjen  Stellen  fo  häufigen  Sßrimulaceen  unb  ©entianeen  (Primnla 
glutinös a,  Soldanella  pnsilla,  Gentiana  Bavarica),  nehmen  organifdfje  SKaljrung  aus 
tyrer  Unterlage  auf.  gür  biefe  fdjjeint  e$  jubem  nidfjt*  weniger  als  gleichgültig,  bei  votU 
d&er  Temperatur  unb  unter  welken  geudjtigfeitäoerljältmffen  ber  £uft  bie  Serfefeung 
be3  $umu$  nor  fid^  geljt.  2Benn  man  bie  an  folgen  ©teilen  maffenljaft  norlommenben 
Arten  mitfamt  bem  fdfjtoarjen  Stoben,  in  bem  fie  rourjeln,  ausgebt,  fie  in  ben  ©arten 
überträgt  unb  fo  fultüriert,  bafj  bie  äufjern  Sebingungen  möglidfjfl  jenen  be3  urf prüng* 
liefen  ©tanborteS  entfpred&en,  ober  wenn  man  in  folget  fdfjtoarjen,  IjumuSreid&en  ßrbe 
junge  Sßflanjen  au£  ©amen  §eranjtel>t,  fo  geheimen  fie  nur  furje  Seit,  fangen  batb  an 
)u  oerffimmern  unb  geljen  binnen  Satjr  unb  £ag  ju  ©runbe,  toä^renb  bodj  bie  in  gleitet 
©eelfölje,  aber  in  lehmiger  ober  fanbiger  @rbe  tourjelnben  ^o^alpenpftanjen  au<$  im 
©arten  oortrefflidjj  gebeten.  Sttudj  oerfd&iebene  ©eroädfjfe  ber  STOoore  (j.  33.  Lycopo- 
dinm  innndatnm,  Eriophorum  vaginatum,  Trientalis  Enropaea)  erhält  man  nur  furje 
3eit  lebenb  im  ©arten,  menn  man  fie  au<$  mitfamt  ber  £orffd&olIe,  in  ber  fie  tourjeln, 
ausgehoben  l>at.  @3  lägt  fid&  ba$  !aum  anberS  als  burdjj  bie  Sttnna^me  erflären,  ba§  bie 
organif<$en  SBerbinbungen,  toeld&e  fidfj  bei  ber  SSertoefung  ber  Sßflanjenrefte  auf  ben  Stlpen* 
l>5l>en  unb  in  ben  SWooren  biiben,  toefentttdfj  oerfd&teben  finb  oon  jenen,  bie  unter  bem 
Ginfluffe  neränberter  Temperatur*  unb  $eudf>tigfett3oerljältmffe  im  ©arten  ber  SJtteberung 
au$  berfelben  aRajfe  Ijeroorgeljen.  3)ie  ©ärtner  fagen:  bie  SDtoorerbe  unb  bie  fdfjtoarje, 
grapljitartige  erbe  au«  ben  ©dfjneegruben  be$  £o<$gebirge3  „oerfauern"  im  ©arten,  unb 
fie  mögen  mit  biefem  2lu$bru<fe  infofern  ba3  9K<$tige  getroffen  Ijaben,  at$  wa^rfd^einlid^ 
unter  geänberten  83erf}ältniffen  audj  anbre  ßumuSfäuren  entfielen. 
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5Die  3eI^en/  welche  bie  aufnähme  ber  organifd^en  SBerbinbungen  bei  ben 
Ijier  befprod^enen  ©etoä(|f en  beforgen,  finb  im  ganjen  genommen  jenen  fe^r  ä^nlid^, 
meldte  jur  Aufnahme  imneraUfdjjer  Slä^rfalje  bienen.  Sei  ben  ©d^Ieimpiljen  fowie  ben 
©uglänen,  toeld^e  ber  gebaut  entbehren,  biffunbiert  bie  Sprung  burd^  bie  fogenannte 
Öautf^t  be$  Protoplasma«  in  ba«  innere  be*  Seflenleibe«.  3>ie  3Weere«=  unb  bie  ©fifr 
wafferpflanjen,  toeld^e  atö  a3em>efung3pffanjen  ju  gelten  ^aben,  Knnen  mit  allen  ober» 
fläd^Ud^en  Seilen  bie  in  bem  umfpülenben  SBaffer  gelöfien  5ßrobufte  ber  SBenoefung  faugen. 
3u  einer  befonber«  rafd&en  Aufnahme  ber  SRa&rung  ifi  in^befonbere  ba«  SDtycelium  ber  Sßilge 
befähigt.  Seber  Sßüjfaben  ober,  beffer  gefagt,  jebe  langgeftredfte,  jartroanbige  Seile  be«  SW^ 
ceitumS  ift  geroijferma§en  eine  ©augjelle,  fann  in  i^rem  ganjen  Umfange  eine  faugenbe 
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Sßirfung  äufjern  unb  ber  Umgebung  mit  bem  SBaffer  jene  ©toffe  entjie&en,  roeld&e  gerabe 
benötigt  werben.  S)ie  loraüenftodfartigen  unterirbifdjjen  ©tengel  be3  DljnblatteS  (f.  Xafel  bei 
©.  103)  fonrie  ber  Äoraüennmrj,  weisen  eine  SBurjel  aoüjtänbig  fel)lt,  entimdfeln  an  tyren 
83er jtoeigungen,  unb  jtoar  an  befonbern  Keinen  @rf}ö§ungen,  Süfd&el  tum  ©augjeüen,  unb 
audjj  bie  alpine  Sartfie  (Bartsia  alpina)  ift  an  ben  unterirbifd&en  weisen  ©tengelbilbungen 
mit  langen  ©augjeüen  üerfefjen.  2)ie  unterirbtfdjjen  ju  ÄnöDd^en  aerbidften,  fpinbelförmigen, 
roetfeen  Stengel  beS  3llpenf)e£enfraute3  (Circaea  alpina)  geigen  ben  ©erbfl  unb  SBtnter 
über  unb  bis  jur  3*ü,  wenn  aus  ifjnen  neue  belaubte  ©tengel  ans  £age$lidjjt  emporfprie&en, 
feine  3Bur jeln  unb  ftnb  nur  mit  jerftreuten  folbenförmigen  ©augjeüen  befefct.  2>odf>  ift  es 
unbenfbar,  bafj  bei  biefen  Sßflanjen  bie  fpärlidjjen  ©augjeüen  ben  Sebarf  jur  3*ü  ber  ®nt= 
roidelung  oberirbifdfjer  ©tengel  ganj  bedEen,  unb  es  wirb  Ijter  audfj  burd&  bie  Dbertjautjellen 
beS  ganjen  ÄnöüdfjenS,  bejieJjentlidjj  ber  unterirbifd&en  ©tengel  unb  foraüenftodfartigen  Styi* 


&ur<$fönitt  bunfc  Die  6auawurjeln  Don  SerwefunflSpflanjen:  1.  Raliföe  Gkntiane  (Gentiana  Rhaetica)  —  2.  ReJ» 
muri  (Neottia  Nidus  aTis).    »gl.  Zeit,  6.  106  unb  107. 

jome  Sprung  aufgenommen.  3)ie  unmittelbar  bem  fdfjroarjen  2Rulme  ober  bem  SWober  beS 
igoljeS  im  SBalbgrunbe  anliegenben  Dbert)autjeüen  biefer  unterirbifdfjen  ©tengelbilbungen 
fmb  fo  bünn  unb  jartnmnbig,  bafc  fie  ju  einer  folgen  9tal)rungSaufna$me  gerabe  fo  gut  rote 
bie  auSgeftülpten  ©augjeüen  geeignet  finb;  |a,  bie  folbenförmigen  ©augjeüen  an  ben  ÄnöDt 
<$en  beS  £e£enfrauteS  jeigen  fogar  etumS  bidere  SBanbungen  als  jene,  roeldjje  bie  Dberljaut 
beS  Änöüd(jenS  bilben. 

•JKan  fönnte  bie  9kl)rungSaufnal)me  biefer  foraüenftodartigen  ober  fnöüdfjenförmigen, 
im  SRober  eingebetteten  ©ebilbe  mit  jener  ber  S3anbwürmer  oergletdfjen,  toeldje  mit  tyrer 
ganjen  Oberhaut  au«  ber  ben  ©arm  erfüüenben  ftlüfftgfeit  bie  SRafjrung  faugen.  Sei 
ber  9Jeflwurj  (Neottia  Nidus  avis)  finb  fämtlidfje  Dber^autjeüen  ber  biefen  getounbenen 
SBurjelfafern  jur  -JialjrungSaufnaljme  befähigt,  fie  finb  jebodf)  nid|)t  fd&laudjjförmtg  auS= 
geftülpt,  fonbern  tafelförmig,  unb  i^re  2lu&enroanb,  roeld&e  bem  auSjufaugenben  9ld§r- 
boben  unmittelbar  anliegt,  ifl  nur  unbebeutenb  na<$  aufeen  gewölbt  (f.  obenftetjenbe  21I>= 
bilbung,  gig.  2).  ©agegen  finb  bie  grünen,  belaubten  Drd&ibeen,  roeld&e  in  ber  3)ammerbe 
beS  SBalbeS  unb  ber  Sßiefen  nmrjeln,  mit  fe^r  langen,  fölaudjjförtmgen  ©augjeüen  aus- 
gerüstet, welche  nidjjt  fofort  wellen  unb  jufammenfaüen,  wenn  bie  SBurjel  fi<$  verlängert, 
fonbern  fid&  nodjj  lange  frifdfj  unb  t&ätig  erhalten.  SBäljrenb  bei  ben  auf  mmeralifdjje  9l&f)x* 
falje  angetoiefenen  ©rbpflanjen  bie  fdEjlaudfjförmtgen  ©augjeüen  („Sßurjelljaare")  nur  hinter 
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ber  forttoadjjfenben  ©pifce  ber  Sßurjel  auf  eine  fdjjmale  3<>ne  befdfjränft  finb  unb  immer 
oerfjältni«mafjig  rafdjj  ju  ©runbe  gelten,  erfdjeinen  bie  qjlinbrifdjjen  SBurjeln  ber  in  Damm= 
erbe  niflenben  Drd&ibeen  oon  ber  SJaft«  bi«  faft  jur  ©pifce  mit  jerfhreuten  langen,  felbjt 
über  bie  Erodfenperiobe  be«  ©ommer«  ober  bie  Äälteperiobe  be«  28mter«  $inau«  bi«  in 
bie  nädjjfte  33egetation«jett  fidfj  erljaltenben  langen,  fdjlaudjförtmgen  ©augjeüen  befefct  unb 
jtoar  an  Jenen  ©teDen  am  reid&lidjjfien,  wo  ftdfj  im  »oben  eine  befonber«  au«beutung«fäljige 
Qumufr  ober  STOoberlage  finbet.  ätynlidjje  33er$ättmffe  finbet  man  aud&  an  ben  jweigabeltg 
oeräfietten,  babei  fdjjraubig  gewunbenen  unb  ftdf)  forfjtefjerförmig  in  bie  Dammerbe  ein= 
boljrenben  SBurjeln  ber  »ärlappe,  beren  ©augjeüen  fteüenweife  förmlidfje  STOd^nen  bilben, 
bie  gang  unb  gar  mit  fdjjwarjem  -Kulme  t>erflebt  finb.  äudfj  bie  SBurjeln  ber  oon  ben 
35erwefung«probuften  ber  Dammerbe  lebenben  ©räfer,  namentlidj  be«S3orftengrafe«/jeid!)nen 
ftdfj  burdj  auffallenb  lange  ©augjeüen  au«,  bie  in  ben  braunen  ober  fd&roarjen  £umu« 
jjineinwad&fen  unb  bafelbfi  bie  wunberlid&ften  Ärümmungen  unb  Siegungen  erfahren.  SBo 
fid&  nämlid&  ein  jur  2lu«faugung  befonber«  geeignete«  »rudfjfiüdf  einer  abgeworbenen  SSurjel 
ober  eine«  unterirbifd&en  ©tengel«  im  SRätjrboben  finbet,  wirb  baäfelbe  oon  ben  ©augjeüen 
förmlich  umfd&lungen  unb  baburdfj  eine  möglid&ft  große  faugenbe  gladfje  mit  bem  na^aften 
»iffen  in  Serüljrung  gebradjjt.  Stn  ben  SBurjeln  trieler  ©entianen,  namentlich  Gentiana 
ciliata,  Germanica,  Austriaca  unb  Rhaetica,  ifi  fogar  bie  2lu«bilbung  ber  ©augjeüen 
nur  auf  jene  ©teilen  ber  SBurjeläfte  befdfjränft,  meldte  beim  einbringen  in  bie  Dammerbe 
mit  einem  befonber«  naljrljaften  ©emengteile  berfelben  in  8erfif)rung  fommen.  Dort,  wo 
bie  Serüfjrung  ftattflnbet,  oerbidft  ftdjj  bie  2Bur  jel,  unb  tum  ber  Oberhaut  ftülpen  ftc£  an 
folgen  ©teilen  einfeitig  ©augjeüen  au«,  meldte  in  ba«  au«jufaugenbe  oerwefenbe  ©tücfdjjen 
£olj  ober  SRinbe  ^ineinroad^fen  (f.  äbbilbung,  ©.  106,  gig.  1).  ©old&e  2Bur  jeln  erinnern  bann 
lebhaft  an  bie  mit  fogenannten  igauflorien  oerfefjenen  SBurjelbübungen  ber  ©df>maro&er- 
pflanjen,  meldte  im  folgenben  nod&  au«füljrlidSJer  befjanbelt  werben  foüen,  untertreiben 
ft<$  aber  oon  biefen  bod&  wefentlidfr  baburdfc,  bafc  f)ier  nidfjt  lebenbe,  fonbern  in  S3erwefung 
befmblidjje  2Jette  be«  SRäfjrboben«  au«gefaugt  toerben. 

Die  SRefjrjaljl  ber  in  be£  Dammerbe  ber  Sllpenmatten  unb  in  ber  f<$warjen  Srbe 
ber  ©d&neefeffel  in  ber  alpinen  SRegion  wadfrfenben  ?|3flanjen  entwidfelt  feine  fdSJlaudfjförtmg 
au«gefiülpten,  fonbern  tafelförmige  Dber^autjeüen,  bejie&entlidjj  ©augjeüen  an  ben  SBurjeln 
unb  oerljält  ftd&  bemna<$  ä^nlid^  ben  ©umpfpffanjen.  »ei  trielen  ftnb  bann  bie  2Burjeln 
fo  retd&lidjj  unb  fo  ungemein  fein  oerjweigt,  ba§  fie  einem  jarten  SRefce  gleiten,  meldte«  ben 
$umu«  burd&fpinnt.  Da«felbe  gilt  aud^  oon  ben  ©augjeüen  an  ben  St^ijoiben  ber  SRoofe. 
Sei  aüen  biefen  SSeroo^nem  ber  Dammerbe  fie^t  man  au$  gar  nidfjt  feiten  einjelne  SKpceU 
fäben  oon  ^ßiljen,  toeld^e  ft($  an  bie  2Bärjel<$en  ober  aud^  an  bie  fc^taudtf irmigen  ©augjeüen 
anlegen;  aber  e«  fommt  bod^  ^ier  nirgenb«  ju  einem  ©efpinfte  von  3Rgcelfäben,  weld^e«  bie 
SBurjetn  mit  einem  förmlichen  SRantel  umgibt,  toie  ba«  bei  ben  fpäter  ju  befpre<$enben 
ernd^rung«genoffenfd&aften  ber  gaü  ifi. 

©eljr  eigentümli($  ifi  bie  Slrt  unb  SBeife,  wie  bie  ber  Saumborfe  platt  auf^ 
liegenben  ©etoäd^f  e,  roeldfje  mit  bem  ®rbboben  in  feiner  Serbinbung  fielen  unb  ba^er 
oon  biefem  bireft  feinerlei  Sla^rung  bejie^en  fönnen,  fid^  oer^alten.  3^re  SBurjeln,  3U)u 
joiben  ober  $pp^en  warfen,  toie  fd^on  oben  erwähnt,  entroeber  gerabeju  in  bie  Sorfe 
linein,  ober  fte  pnb  nur  an  bie  Dberftödjje  berfelben  angeioad^fen,  grenjen  ba^er  mit  ber 
einen  ©eite  an  bie  freie  Suft  unb  bilben  mel)r  ober  weniger  oorfpringenbe  Sinien  unb 
Seiften,  toeld^e  fity  in  ben  mannigfachen  ^id^tungen  oerjioeigen,  oft  aud^  förmliche  ber  öorfe 
angeflebte  ©itter  bilben.  Mitunter  erfd^einen  fie  audf)  al«  bidfere  ©trange  ober  Sänber,  bie 
lang  an  bem  ©tamme  Trabläufen  ober  benfelben  umgürten.  Diefe  ©ebilbe  bienen  nun 
einerfeit«  gewig  al«  $aftmittet,  jugleid^  aber  aud^  jur  Slufna^me  oon  ÜRaljrung  au«  ber 
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Unterlage,  au«  ber  t>erwefenben  Saumborfe,  auf  weld&er  Me  betreffenbe  ^flanje  afe  Ober* 
pflanje  erfd&emt.  3n  trodfnen  Venoben  ifl  bie  3toljrung«aufnaljme  folget  ^flanjen  über- 
haupt unterbrod&en  unb  etngefleüt;  wenn  aber  na^  eintritt  ber  SRegenjeit  unb  nad&  län- 
gerer Stauer  be«  biegend  SBaffer  über  bie  Dberfläd&e  ber  Äfle  unb  Stämme  an  ben  Säumen 
fjerabriefeli,  fo  fpült  btefe«  bie  ganje  SRinbe  ab,  wäfd&t  fie  gleid&fam  rein,  unb  ba«  2Bafd&* 
maffer,  weld&e«  immer  tiefer  unb  tiefer  fommt,  bringt  nid&t  nur  Heine,  lofe  geworbene 
?ßartifeld&en  ber  Sorte,  fonbern  aud&  bur<$  ben  Sßinb  angewehten  mineralifd&en  unb  orga* 
nifd&en  Staub  $erab,  löfl  audjj  auf  biefem  feinem  SBege  alle«  auf,  wo«  lö«lidf>  ifl,  unb  gelangt 
fo  als  eine  Söfung  mineralifd&er,  oorwaltenb  aber  organifd&er  SJerbinbungen  ju  ben  ber  Sorte 
angefd&miegten  2Burjeln,  Styijoiben  unb  $t)p$en.  Sin  ben  twrfpringenben  Seiften  berfelben 
flaut  ft$  ba«  $erbeiriefetnbe  2Baffer  teilwetfe  auf,  lagert  Ijier  unb  ba  aud&  bie  med&anifdjj 
mitgeriffenen  spartifetöjen  ab  unb  füt>rt  fo  biefen  merfmürbigen  ftberpffonjen  bie  unentbehr- 
liche SRaljrung  ju.  Selbfh>erflänbli$  wirb  biefe  Söfung  oon  SRäljrfloffen  ©on  benienigen 
©ewäd&fen,  weld&e  befähigt  ftnb,  mit  tyren  grünen  blättern  ober  mit  allen  tyren  oberftödfc 
lid&en  gellen  be«  Sager«  gflüfftgfett  einjufaugen,  aud&  auf  biefem  SBege  aufgenommen. 

3n  folget  SBeife  ernähren  ftd&  o$ne  3roeifrf  <"*$  iene  ftberpflanjen,  weld&e  felbjt 
lieber  an  lebenben  Überpflanjen  haften.  3n  rauhem  ©egenben  ftnbet  man,  bafc  bie  grüne 
SRinbe,  ber  Stengel,  feltener  audjj  bie  grünen  33lätter  ber  SWifiel  mit  SRoofen  unb  fjledjjten 
befefct  ftnb,  unb  in  tropifdfjen  ©ebieten  ifl  e«  eine  gerabeju  häufige  6rfd&etnung,  bafc  auf 
ben  grünen,  nodfj  lebenben  blättern  oon  Sromeliaceen,  Drd&ibeen  unb  Sorant^aceen  ftd& 
Saubs  unb  Sebermoofe,  ja  audj)  Heine  33romeliaceen  angefiebelt  l)aben,  bie  juoerläfftg  feine 
eigentlichen  Sdfjmarofcer  finb  unb  mit  tyren  Saugjeßen  nur  ber  bidfen  Oberhaut  ber  fte 
tragenben  lebenbigen  Saubblätter  ober  Stengel  anhaften.  28a«  biefe  5ßflanjen  von  flüfftgen 
Stoffen  aufnehmen,  wirb  tynen  twrjüglidfj  burdj>  ba«  bie  Unterlage  abfpülenbe  Stegen* 
waffer  jugeffitjrt. 

äud^  jene  Sßflanjenarten,  von  melden  bereit«  (S.  101)  erwähnt  würbe,  bafe  fie  für  ge* 
wöljnlidfj  an  ber  Sorte  ber  Säume,  mitunter  aber  audjj  an  fenfredjjten,  nid&t  jerflüfteten  gel«* 
wänben  angefleht  gefunben  werben,  fönnen  i$re  SRä^rfloffe  agf  eine  ä^nUdfje  SBeife  bejie^en. 
SBenn  eine$el«wanb  auf  i^rem  Sd&eitel  mit  einem  jufammen§ängenben$ßjlansenteppid&e  über* 
jogen  ifl,  ober  wenn  bie  an  i^rem  Slbfaüe  etwa  t>orfpringenben  ^erraffen  unb  ©efhnfe  @ra«* 
rafen,  2Boo«polfler  unb  oerfdtfebene«  Heine«  Sufdjjmerf  tragen,  fo  ifl  e«  bei  ret<Jjlidf>em  Siegen 
unoermeiblidf),  ba§  ba«  Stegenwaffer,  meldte«  über  bie  2Banb  abfliegt,  gelöfle  organifd^e  93er* 
Wnbungen  mitführt.  3unä$ß  werben  von  ben  faüenben  Regentropfen  aüerbing«  bie  ©ra«* 
unb  9Woo«polfter  auf  ben  ^erraffen  unb  auf  ber  Äuppe  ber  gel«wanb  genefct,  bann  mirb 
fi$  ber  i^nen  jur^Unterlage  bienenbe  $umu«  mit  SBaffer  tränfen;  toa«  aber  oon  biefem 
£umu«  nid^t  feftge^alten  werben  fann,  unb  wa«  aud&  nid^t  in  bie  SRiffe  unb  Spalten  be« 
Reifen«  einbringt,  fidfert  von  ber  ^erraffe  nad^  außen  ab  unb  jie^t  fid^  al«  näffenbe  Sd&id&t 
über  bie  Dberfläd^e  ber  felfigen  Steüwanb  jur  Xiefe.  ®ie  gel«wanb  wirb  babei  gerabe  fo 
gewafd^en  wie  bie  Rinbe  ber  33aumflämme,  unb  e«  ifl  aud^  ünoermeibli^,  ba§  Heine  Sruc^* 
flüdd^en  organifd&er  unb  anorganifd^er  Äörper  abgefpült,  t>on  bem  Sidferwaffer  mitgeriffen 
unb  weiter  abwärt«  an  oorfpringenben  Äanten  wieber  abgelagert  unb  angehäuft  werben. 
35ie  Wafyntn,  weld^e  fold^e«  Sidferwaffer  über  bie  fteilen  Reifen  ^erab  einfd^lägt,  finb  e« 
aud^,  an  welken  fxd^  bie  ©ewäd^fe,  weld^e  oben  erwähnt  würben,  anfxebeln. 

©ewö^nlid^  gefeilen  fi<$  übrigen«  aud^  ja^lreid^e  anbre,  meifl  mifroffopifd^e  5ßflanjen 
bei,  weld&e  nid^t  alle  ju  ben  33erwefung«pftanjen  gefteßt  werben  bürfen,  bie  aber,  wenn  fie 
an  folgen  Stromba^nen  be«  Sidferwaffer«  gebei^en  wollen,  barauf  eingerid^tet  fein  muffen, 
nad^  zeitweiliger  au«giebiger  ©urd^näffung  wieber  wod^en*,  ja  monatelang  au«getro<fnet 
an  ber  bürren  $el«wanb  au«^arren  unb  juwarten  ju  fönnen.    3n«befonbere  finb  fold^e 
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Stellen  ein  beliebter  Slnfafcpunft  für  gledjjtenanflüge,  bie  bann,  wenn  fie  einmal  einen 
großem  Umfang  erreicht  §aben,  f$on  von  fern  auffallen.  ©ort,  wo  in  Äalfgebirgen  ia\)U 
reid&e  mit  ©raSrafen  unb  nieberm  33ufdf)werf  bewad&fene  ^erraffen  bie  Steilwänbe  untere 
bredfjen,  fie^t  man  weithin  bie  hellgrauen  gelfen  mit  bunfeln,  lottert  $erab  jieljenben  33än= 
bem  unb  Streifen  bemalt,  unb  es  madfjt  ben  ©nbrudf,  als  fei  t>on  ben  ^erraffen  £inte 
Aber  bie  SBanb  ^erabgefloffen.  @S  bejeidfjnen  biefe  bunfeln  Streifen  eben  bie  ©erinne  beS 
aus  bem  $umuS  abftdernben  SBafferS,  weld&eS  aufeer  }a$lrei<$en  anbern  winjigen  Sßffanjen 
tnSbefonbere  mehreren  fd&warjltd&en  Ärufienfledfjten  (Acarospora  glaueocarpa,  Aspicilia 
flavida,  Lecidea  fnscorubens,  lithyrga  :c.)  bie  @£tjienj  an  ber  Steilwanb  ermöglicht. 

®ie  2Renge  ber  organifdjjen  Serbinbungen,  toeld^e  baS  von  ben  &umuSlagern 
ber  geisterraffen  fcerabftdfernbe  unb  baS  Aber  bie  Sorte  ber  Saumfiämme  abflieftenbe  SBaffer 
gelöji  jur  Sticfc  ffifcrt,  ifl  übrigens  eine  äufjerfl  geringe.  Sie  genügt  aber  bo<$  DoHfiänbtg 
bem  Sebfirfnijfe  ber  an  ben  betreffenben  Stellen  twrfommenben  Sßffonjen.  ©ie  anfprüd&e, 
weldjje  biefe  an  ü)ren  Stctyrboben  jtellen,  finb  ebm  fe^r  befd&eibene.  @S  barf  Ijier  wo§l  audfj 
nod&malS  an  iene  fd&on  früher  (S.  93  u.  94)  erwähnten  gälle  erinnert  werben,  wo  ftdjj  bie 
SKpcelien  tjon  $üjen  mit  ben  faum  nad&wetSbaren  3Rengen  organifdjjer  SSerbinbungen  in 
bem  Setljroaffer  eine«  Sdjjad&teS  unb  in  bem  Haren  ©ewäffer  einer  &od(jgebirgSqueIle  be= 
gnügten.  (SS  wäre  biefen  gaflen  ^ier  aud&  nod&  baS  Sorfommen  von  9Jtycelien  in  JqoIj= 
röhren,  burdjj  wetöje  Hare  ©ebirgSquellen  geleitet  werben,  anjureiljen.  Qn  folgen  aus 
Äiefemflämmen  angefertigten  SWljren,  bie  fd&on  jahrelang  jur  SBafferlettung  benufci  wur* 
ben,  urib  beren  innere  fcoljfdjjidjjten  längfi  ausgelaugt  fein  muffen,  entwidfelt  ftd(j  nidfjt  feiten 
baS  SJtyceltum  beS  SßiljeS  Lenzites  sepiaria  unb  jwar  in  fold&er  Üppigfeit,  baft  es  grofee, 
gelbltd&graue  glodfen  bilbet,  weld&e,  von  ber  Snnenwanb  ber  SRö^re  auSgeljenb,  im  firömen* 
ben  äBaffer  flottieren.  Schließlich  warfen  biefe  glodf en  in  bem  Haren  geleiteten  JQuelhoajf er  ju 
fo  umfangreichen  Sßiljmaffen  $eran,  bafj  bie  Stößen  ganj  oerfiopft  werben  unb  ber  3uffuf3 
beS  SBafferS  unterbrochen  wirb.  Unb  bod&  ifl  baS  burdf)  bie  3Jö^re  geleitete  DueDwaffer  an 
ber  ©influfr  unb  SluSflu&jlelle  fo  rein,  baß  man  in  bem  burdjj  äbbampfen  gewonnenen  Stücfc 
jianbe  aus  Jpunberien  von  ßitern  no$  feine  Spur  einer  organifdjjen  SBerbinbung  ftnbet. 

Sei  bem  Umftanbe,  baß  bie  meiflen  SBermefungSpflanjen  relatfo  nur  fo  wenig  orga= 
nifd&e  Stoffe  als  Sprung  aufnehmen,  überrafd&t  e«  um  fo  me^r,  ju  fe^en,  ba§  oiele 
berfelben  ju  gewiffen  &tiUn  fojufagen  aufeer  9famb  unb  33anb  fommen  unb  plöfelid; 
in  bad  entgegengefefete  ©ftrem  oerfaQen.  SBenn  ein  red^t  ausgiebigem  2Badfj3tum  gefeit 
bert  werben  foll^  fo  Reifet  e«,  bie  2)inge  feien  wie  Spille  aus  ber  @rbe  emporgef($offen, 
unb  eine  5perfönlid^feit,  weldjje  raf(§  Äarriere  gemalt  ^at,  wirb  ein  ©lüdtepilj  genannt. 
3n  ber  £Ijat  grenjt  bie  Siafd^^eit,  mit  weld&er  fid^  bie  äuSbilbung  ber  grud&tförper  man= 
d^er  ?ßilje  ooDjie^t,  ans  gabel^afte.  3>ie  auf  ©ünger  lebenben  Ooprinus-arten  entwidfeln 
Aber  9la<$t  i^re  langgefUelten,  ^utförmigen  ^rud^tförper,  unb  bis  jum  2lbenbe  beS  folgen^ 
ben  SageS  ftnb  bie  $üte  fd^on  wieber  verfallen  unb  in  SBerwefung  übergegangen,  unb  man 
fielet  an  i^rer  Stelle  nid^tö  weiter  als  eine  fd^warje,  gerfloffene,  einem  großen  Sintenfley e 
ä^nlid^e  SRaffe.  £)a£  ©ewi^t  beS  binnen  24  Stunben  ^erangewad^fenen  ^rud^tförpers 
beträgt  gewig  baS  äße^rfad^e  t^on  bem  ©ewid^te  beS  ganjen  SR^celiumS,  welkes  i^n  er? 
geugte,  unb  eS  ifl  gerabeju  unbegreiflid^,  wie  biefeS  ^ßpcelium,  baS  bo<$  wod^enlang  {t<$ 
nur  mäfeig  entwidfelte  unb  wenig  an  Umfang  junaljm,  ganj  plöfelid^  unb  in  fo  furjer  3^t 
bie  SKaffe  tjon  SBaffer  unb  bie  Stenge  organifdjjer  SBerbinbungen,  weld^e  jum  aufbaue  ber 
grudfjtförper  nötig  finb,  aufjubringen  im  fianbe  war.  Slud^  baS  D^nblatt  jeigt  ä^nlid^e 
SBer^ältniffe.  Stad&bem  baSfelbe  ein  paar  Qa^re  ^inburd^  immer  nur  einige  Sfte  feines  unter* 
irbifd^en  Stengels  auSgebilbet  l)at,  erjeugt  es  auf  einmal  binnen  fürjefler  grifl  fleifd^ige 
Stengel  mit  großen  »lüten,  unb  man  fragt  fidjj  erflaunt,  wie  es  ber  oer^äliniSmä&ig  bod^ 
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nid^t  große  foraHenartige  Stodf  anfängt,  in  fo  furjer  3eit  f o  mel  SWctyrjioffe  ju  gewinnen, 
als  jum  aufbaue  biefer  blü^enben  Stengel  noitoenbig  finb.  2Bir  flehen  ba  eben  nrieber  vor 
bem  großen  SRätfel  ber  Sßeriobtjität,  auf  beffen  fiöfung  wir  vorläufig  nodjj  t>erji<J)ten  muffen. 

3n  Sejieljung  auf  bie  Dualität  ber  SRa&rung  finb  bie  SerroefungSpflanjen  weit 
wäl)lerif  djjer,  als  man  erwarten  möchte,  ©eioiffe  Sßilje  ftnben  ftdjj  jtoar  allenthalben  ein, 
too  Sßffonjen  in  Sertoefung  übergeben,  unb  e$  iß  ganj  gleid&gfilttg,  aus  melden  arten 
ber  9Bober  hervorgegangen  tfl,  ber  i^ren  SRpcelien  als  Uläljrboben  bient.  Sud)  für  bie 
in  SDammerbe  nifienben  Drdfjtbeen  fotoie  ffir  bie  meiflen  an  bie  Saumborte  gehefteten 
Saub*  unb  fiebermoofe  ift  eS  in  ber  SRegel  o^ne  Selang,  ob  ber  bie  Unterlage  bilbenbc 
Saum  ju  ben  SRabetyöljern  ober  SaubJjöljern  gehört,  aber  feljr  triele  arten  ftnb  benn 
bod&  an  ganj  beflimmte  in  Sertoefung  übergegangene  Sßflanjens  ober  ftierrefle  gebun* 
ben.  Um  in  biefer  Sejieljung  einige  Seifpiele  ju  bringen,  fei  enoäljni,  baß  genriffe  Heine,  ju 
ben  ^utpiljen  ge^örenbe  2lrten  oon  Marasmius  nur  auf  nermobernben  gi<$tennabeln,  ein 
anbrer  Heiner  Sßilj,  Antennatala  pioophila,  nur  auf  abgefallenen  £annennabeln,  baS 
bunfeln,  Meinen  Settern  gleid&enbe  Hypoderma  Lauri  nur  auf  ben  faulenben  Sorbeer- 
blättern  unb  bie  toinjige  Septoria  Menyanthis  nur  auf  ben  unter  SBaffer  oerroefen= 
ben  Slättern  beS  gieberfleeS  (Menyanthes  trifoliata)  norfommt.  S5ie  jimtbraunen  $üte 
beS  Lenzites  sepiaria  warfen  nur  aus  ben  gefällten  abgeworbenen  Stämmen  ber  Stöbet 
Jjöljer,  bie  rufeigen,  fd&toarjen  grud&tförper  ber  Bulgaria  polymorpha  nur  aus  ben  ge* 
fällten  Stämmen  non  ©td&en  heraus,  ©in  Heiner,  fdf>eibenförmiger,  roeifeer,  oben  föwarj 
punftierter  Spilj,  SRamenS  Poronia  punctata,  wirb  nur  auf  Äu^flaben,  ein  anbrer  ?ßilj, 
Gymnoascus  uncinatus,  nur  auf  faulenbem  2Räufefote  unb  Ctenomyces  serratus  nur  auf 
tjertoefenben  ©änfefebern  gefunben. 

S)afe  au<J)  manche  3Roofe  bei  ber  SluStoa^l  iljrer  Unterlage  feljr  eigenftnntg  finb,  tourbe 
fdfjon  angebeutet  (f.  S.  95).  2Bie  in  ben  Sllpen  baS  Splachnum  ampullaceum  auf  bem 
nertoefenben  Äote  ber  SRinber,  finben  fid^  im  arftifd&en  ©ebiete  bie  prad&tooHen  grofjfrüd&tigen 
Splachnum  luteum  unb  rubrum  nur  auf  SRenntierfot.  Tetraplodon  urceolatus  trifft 
man  im  &odSJgebirge  nur  auf  ben  in  Sertoefung  übergegangenen  ©£ frementen  ber  ©emfen, 
3iegen  unb  Sd&afe,  Tetraplodon  angustatus  bagegen  auf  ben  ©Elementen  tjon  §leifdj* 
freffern  unb  Tayloria  serrata  auf  jerfefctem  3Renfd^enfote  in  ber  üRä^e  ber  Sennhütten. 
Setyr  intereffant  ift  auä)  baS  Sortommen  eines  anbem  ju  ben  Spladjjnaceen  ge^örenben  2aub* 
moofeS,  ber  Tayloria  Rudolfiana.  ©etoö^nltdf)  roädfrft  baSfelbe  auf  ben  Sften  alter  Säume, 
jumal  alter  Sporne,  in  ber  Soralpenregton,  unb  man  ift  oerfud&t,  ju  glauben,  bafe  es  in 
betreff  feines  9täi)rbobettS  eine  ausnähme  oon  ben  anbem  Splad&naceen  bilbe.  Sie^t  man 
aber  näljer  nadfj,  fo  überzeugt  man  ftdjj,  bajg  audjj  biefeS  3RooS  nur  auf  bem  in  Sertoefung 
übergegangenen  Äote  ton  Vieren  lebt.  ^Regelmäßig  beobad&tet  man  nämlidf)  in  ber  Unter- 
läge  SRefte  t>on  jerfleinerten  9Wäufe=  unb  Sogelfnod&en,  unb  es  fann  feinem  3toeifel  unter; 
liegen,  baß  fidjj  biefe  Tayloria  jur  Slnftebelung  bie  ©jfremente  ausgemalt  ^at,  meldte  oon 
SRauboögeln  auf  bie  Sfte  alter  Säume  abgefefei  mürben.  Slud^  t)on  ben  auf  ber  Saumborte 
felbft  lebenben  Saubmoofen  ift  übrigens  ein  §aQ  erroä^nenSmert.  SBä^renb  für  bie  meiflen 
arten  ber  ©attung  Dicranum  ber  3Kober  aus  ben  Strünfen  oon  SRabel^oljbäumen  bie  be= 
liebtefle  unb  gefud^tefie  Unterlage  bilbet,  finbet  man  eine  ärt,  nämlid^  Dicranum  Sauteri, 
regelmäßig  nur  auf  ber  Sorte  ber  SRotbud&e.  3)ie  rermetterte  SWinbe  biefer  Sud^e  erfd^eint  in 
ben  fubalpinen  ©egenben  oon  ben  präd&tigften  fmaragbgrünen  geflen  biefeS  SKoofeS  fiber= 
jogen,  toä^renb  auf  ben  nebenfte^enben  giften  unb  Äiefem  feine  Spur  beSfelben  ju  fe^en  ifl. 
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SWeljrere  fangen  getgen  ©inrid&tungen,  bie  augenfdjeinltd?  bagu  bienen,  bie  auf  bie 
Stattet  angeflogenen  ober  aufgefrod&enen  Meinen  Siere  gu  fangen  unb  fefigußalten,  unb 
e«  würbe  burdjj  eingeßenbe  Unterfudfjungen  ermittelt,  bafe  ber  größere  Seil  bief er  Sßflangen 
bie  erbeuteten  Siere  in  ber  einen  ober  anbem  SBetfe  at«  9taßrung«quelle  auSnufet.  ßu* 
metft  finb  e«  Snfeften,  weld&e  erbeutet  werben,  unb  von  baßer  fd&reibi  ftdjj  bie  SBegeidfjmmg 
„infeftenfreffenbe  Sßflangen",  weld&e  man  für  bie  in  SRebe  fießenben  ©ewäd&fe  gebraust 
ßat.  35a  e«  gang  twrgüglidf)  ba«  gleifdf)  ber  3nfeften  ift,  weld&e«  gur  Siaßrung  bient,  mürbe 
aucß  ber  -Warne  „Starntooren",  „fletfdjjfreffenbe''  ober  trieHeitßt  beffer  fleifdfjaergeßrenbe 
Sßf  langen,  in  Anwenbung  gebraut,  unb  ba  ba«  SBidjjtigfte  bei  bem  gangen  Vorgänge  eigene 
lidj  bie  SSerbauung,  begießentlicß  bie  Stuf naßme  organif  dßer  Serbinbungen  au«  ben  gefangenen 
unb  aerenbeien  Sieren  ift,  Knute  man  jene  Sierfänger,  meldte  mit  Auffaugung«otganen 
für  ba«  gelöfte  gleifdjj  t>erfeßen  finb,  au<$  fleif<$t>erbauenbe  Sßflangen  nennen.  SQBie 
au«  ben  folgenben  ©rörterungen  ßeroorgeßen  mirb,  bedft  fid&  übrigen«  feiner  biefer  SRamen 
xwHfiänbig  mit  ben  merfwfirbigen  Vorgängen,  unb  e«  ift  aucß  faum  möglich,  eine  nidfjt  allju 
f<ßwerfaHige,  munbgeredfjte  furge  33egeidf>nung  gu  finben,  welcße  alle  2Rifo)erfiänbniffe  im 
t>orßinein  au«f<Jjtiefjt. 

3n  runber  3aßl  fann  man  bie  ©ewäd&fe,  burdf>  meldte  Siere  gefangen  unb  al«  -Maß* 
rung  au«genufct  werben,  auf  fünfßunbert  reranfdjjlagen.  3n  biefem  t)erßättni«mäf$ig  Ileinen 
Streife  ift  aber  bie  3Rannigfaltigfeit  ber  etnridßtungen  gum  gange  unb  gur  9toßrung«aufs 
naßme  fo  groß,  baß  e«  gur  überfid^tli^en  StorfteHung  notwenbig  wirb,  mehrere  Abteilungen 
unböruppen  gu  unterfdfjeiben.  Sunädfjfi  er#t  W  a&  e*ft*  Abteilung  eine  Steiße  uon 
formen,  an  benen  £oßlräume  au«gebilbet  finb,  in  weldfje  fleine  Siere  gwar 
hinein-,  aber  ni<$t  meßr  ßerau«f  ommen  fönnen.  An  ben  gang*  unb  5Berbauung«= 
organen  ber  ßierßer  gehörigen  Sßflangen  finb  feinerlei  aufjerli<ß  ftd&tbare  Sewegungen  gu  be* 
obad&ten,  unb  baburd^  unterfcßeiben  fie  fidfj  ton  ben  formen  einer  gweiten  Abteilung, 
meldte  infolge  eine«  t)on  ben  berfißrenbenSieren  au«geßenben9teige«  befiimmte 
Bewegungen  sollfüßren,  meldte  gum  Rxotdt  ßaben,  bie  SBeute  mit  möglidjjfi  Diel  33er* 
bauung«faft  gu  übergießen,  @nbli<ß  ergibt  fidf>  nodf>  eine  britte  Abteilung,  beren  gor* 
men  toeber  gallgruben  geigen,  no<ß  au<ß  befonbere  Bewegungen  au«füßren,  beren  Blätter 
aber  gu  Seimfpinbeln  geworben  finb,  an  meldten  bie  Stete  thbm  bleiben  unb  aucß 
verbaut  werben. 

$ie  erfte  unb  umfangretdfjfie  ©ruppe  ber  erften  Abteilung  ifi  jene  ber  Utrifula^ 
rien  ober  SBafferfd&laud&gewfid&fe.  3ßre  ftangtwrricßtungen  fteHen  Heine  Blafen  bar, 
beren  SWunböffnung  bur<$  eine  Älappe  oerfdjjlof fen  ift,  weld^e  woßl  ein  ©inbringen 
in  ben  fcoßlraum  ber  Slafe  gemattet,  aber  eine  SRüdffebr  au«  bemfelben  unmöglid^  mad^t. 
Stfe  Utrifularien  ftnb  fangen  oßne  SBurgeln,  welche  pd^.  unter  SSßaffer  fd&webenb  erhalten 
unb  je  nad&  ber  3aßre«periobe  balb  gum  ©runbe  ber  SBafferanfammlung  ßinabfinfen,  balb 
nneber  in  bie  oberften  ©d^id^ten  emporfteigen.  SBenn  ber  SBinter  ßeranrfldtt  unb  ba«  Sier* 
leben  in  ben  obern  erfaltenben  unb  erftarrenben  aBafferfd^id^ten  gu  @nbe  geßt,  Raufen  fld^ 
bie  SSlätter  an  ben  ©pifeen  ber  flottierenben  ©tengel  gu  lugeligen  SBinterfnofpen,  bie  altern 
Seile  ber  Stengel  famt  ben  Slättem  fierben  ab  unb  tyre  bi«ßer  mit  Suft  gefüllten  SRSume 
füllen  fid^  mit  SBaffer,  fie  finfen  in  bie  Siefe  unb  gießen  babei  audfj  bie  SBinterfnofpen  mit 
ßinab.  JRadjj  fiberftanbenem  SBinter  ftredEen  ftd^  biefe  Änofpen,  löfen  fi$  t>on  ben  alten 
Stengeln  ab,  fteigen  in  bie  obern  ffiafferfd&idjten,  wo  fi$  bereit«  ungäßlige  Heine  SBaffers 
tiere  ßerumtummeln,  empor  unb  entwidfeln  bier  in  rafd^er  Aufeinanberfolge  gweireißig 
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geficllte  ©eitenPengel.  35iefe  finb  entweber  fämtUd&  gleidfjmäfng  mit  Slattern  befefct,  roeld&e 
in  haarfeine,  nrieber&olt  gabelig  geteilte  Gipfel  gefpalten  finb,  ober  e8  ifi  nur  bie  einefcälfte 
mit  folgen  blättern  befletbet,  wäljrenb  bie  anbre  fcälfte  bie  ermähnten  Olafen  trägt.  2>a3 
erfiere  tfi  bei  ber  in  untenpetjenber  Slbbilbung  im  fctntergrunbe  bargefiellten  Utricularia 
minor,  ba*  lefctere  bei  ber  im  SBorbergrunbe  bargefleDten  Utricularia  Graflana  ber  goD. 
Sei  jenen  fie$t  man  an  ben  £auptabf$nitten  ber  Slätter,  unb  §mar  geroö^nli#  gang  nalje 
iljrer  »bgweigung,  an  turgen  ©tiefen,  bie  fdjief  eHipfoibtf<$en  Olafen,  meldte  bei  ben  ftei* 
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SBafferf($lau<&(ietoÄ<bfe:3m  Sorbergranbc  Utricnlaria  Graflana;  im  ©Interfltunb«  Utricularia  minor. 

nern  Slrten,  roie  g.  33.  bei  Utricularia  minor,  2  mm  SluSmafj  getgen,  bei  biefen  finb  bie  Sla* 
fen  länger  gefiielt  unb  befifeen  einen  ©urd&mejfer  t>on  5  mm.  2)ie  SBlafen  finb  immer  bla^- 
grünlid&,  teilroeife  burdfjfd&einenb,  von  gmei  ©eiten  l)er  ttxocä  gufammengebrfldtt  unb  geigen 
eine  pärfer  gewölbte  3tädten-  unb  eine  fdjroad)  gefrümmte  Saudfjfeite.  3n  baS  3nnere  biefer 
geftielten  33lafen  fü^rt  eine  2Runböffnung,  beren  Umrahmung  mit  eigentümlichen  Peifen, 
fpifc  auStaufenben  Sorpen  befefct  iji  £er  runblidf^uieredKge  3Runb  felbp  ip  roie  von 
Sippen  beraubet;  bie  Unterlippe  ift  Pari  üerbidtt  unb  mit  einem  gegen  baS  innere  ber  Slafe 
rorfpringenben  fepen  SBuiPe  üerfeljen.  83on  ber  Oberlippe  ge^t  eine  bfinne,  burdtfdjeinenbe, 
fd&ief  gepellte,  roit  ein  Solang  ^inab^ängenbe  Älappe  au3  (f.  Slbbilbung,  ©.  113),  meldte 
mit  Ujrem  freien  SRanbe  ber  3nnenfeite  be3  Unterlippenrouipeä  anliegt  unb  bie  gange  3Jhmb= 
Öffnung  uerfdfjliefet.  S)iefe  Älappe  iP  fe$r  elaPifdf)  unb  gibt  jebem  x>on  aufeen  lommenben 
©rudfe  leidet  nadjj.  ®in  an  biefelbe  anPofcenbeä  mingigeS  £ier  vermag  pe  o^ne  ©d&mierigfett 
von  ber  Unterlippe  roeg  in  ben  Qnnenraum  ber  33lafe  aorgubrängen  unb  burdjj  ben  fo 
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gebilbeten  ©palt  einjufd&lfipfen.  ©obalb  aber  ba«  Sier  in  ben  Jpoljlraum  gelangt  ift  unb 
bcr  2)ru<f  auf  bie  ftlappe  aufgehört  Ijat,  legt  fi<$  biefe  oermöge  i^rer  ©laftijitat  wieber  an 
bie  Unterlippe  an.  2)urd&  einen  2)rudf  oon  innen  $er  fann  bie  Älappe  nidjjt  geöffnet  tuet* 
ben;  fie  liegt  nämUd>  mit  iljrem  freien  SRanbe  fo  auf  bem  oorfpringenben  SBulfte  ber  Unter* 
lippe,  baß  e«  bem  Keinen  Stere  unmöglid&  ift,  fie  über  benfelben  fcinau«  nadjj  außen  ju  brängen. 

©er  ganje  Apparat  ift  eine  gaDe,  weldf)e  Meinen  SBaffertieren,  wie  fd&on  bemerfi,  ba« 
ßineinfdppfen,  aber  nid^t  ba«  $inau«fd&lüpfen  gemattet,  ©ie  meiflen  in  bie  »lafen  gera= 
tenen  Siere  madjjen  jwar  t>erfd&iebene  änfirengungen,  um  bem  ©efangniffe  nod&  ju  entrin- 
nen, e«  ifi  jebod&  alle«  oergeblidj).  2Randf>e  gefcen  fd&on  in  furjer  3ett,  nad&  etwa  24©tunben, 
ju  ©runbe,  anbre  leben  nodjj  jwet  bi«  bret,  ja  mand&e  bis  fedfj«  Sage;  enbli$  aber  muffen  fie 
ben  @rfit<fung«tob  ober  &u«gettob  erleiben,  ge^en  in  SBerwefung  über,  unb  bie  Sßrobufte 
ber  SBerwefung  werben  von  befonbern  in  ber  Slafe  au«gebilbeten  ©augjeffen  aufgenommen, 
©iefe  ©augjeüen  (f.  untenfie&enbe  »bbilbung,  gig.  3)  finb  länglidfj-Hneal,  faft  fiäbd&enförtmg 
unb  beKeiben  bie  ganje  3nnenroanb  be«  fcoljlraume«  ber  Olafe.  3*  oier  berfelben  finb 
mit  einer  gemein-  2 

famen  gußjelle 
oerbunben  unb  fo 
gefieüt,  baß  fie  ju* 
f  ammen  ein  ftreu§ 
bilben.  ©iegufe- 
jeDen  felbfl  finb 
ber  innern  3dtett* 
läge  ber  Olafe  eins 
gefdjjaltet.  2>urd& 
biefe  flernförmig 
gruppierten  3eüen 

werben  nun  bie  organifdjjen  ©toffe  au«  ben  in  3e*fe6ung  überge^enben  Seidjjnamen  ber  ge* 
fangenen  Stere  aufgefaugt  unb  ge^en  oon  ba  junädfjfi  in  bie  gfußjeHen  unb  weiterhin  in  bie 
anbern  angrenjenben  3«Hen  ber  Slafe  unb  ber  ganjen  Sßffanje  über. 

2)ie  in  bie  Olafen  $ineinfdf>lüpfenben  Siere  gehören  ber  SWe&rjal)!  nad&  ben  Ärebfen 
an.  3"meift  ftnb  e3  Saroen  unb  audj  au«gewadf>fene  3nbünbuen  Keiner  Cypris-,  Daphnia- 
unb  Cyclops-Slrten,  meldte  in  bie  ^aUe  geljen;  aber  au<#  fiaroen  von  SDtüdfen  unb  oerfd&iebe^ 
nen  anbern  Snfeften,  Keine  SBürmer  unb  3nfuforien  werben  ntd&t  feiten  in  ben  Olafen  ge- 
fangen angetroffen.  S)ie  j&aty  ber  gefangenen  Sierdjjen  ift  oer§ältm«maßig  groß.  3n  ein* 
jelnen  Olafen  würben  bie  Stefie  oon  nidjjt  weniger  al«  24  Keinen  Ärebfen  beobadfjtei.  ©e$r 
rei(§li$  ift  bie  33eute,  wel$e  bie  in  ben  Keinen  fieljenben  Tümpeln  ber  Torfmoore  lebenbe 
Utricularia  minor  (f.  äbbtlbung,  ©.  112)  madjt.  SludS)  bie  norbamertlanifdjje  Utri- 
calaria  clandestina  fd&eint  mit  i^ren  gangüorridjjtungen  befonber«  guten  (Srfolg  ju  ^aben. 

2Ba«  bie  Siere  veranlagt,  bie  SUappen  aufjubrüdEen  unb  fo  in  bie  galle  ju  ge^en,  ift 
nid^t  ganj  aufgeKart.  SWan  lonnte  annehmen,  bag  fie  in  bem  ^o^lraume  ber  Slafe  9ia^rung 
vermuten,  ober  aber,  ba§  fie  in  bemfelben  ein  Dbbad^  ju  jeitweiliger  SRu^e  ober  aud&  ©d^uft 
gegen  Verfolger  ju  finben  ^offen.  gür  bie  lefctere  auffajfung  würbe  inöbefonbere  ber  Um* 
ftanb  fpred^en,  bafe  ber  3ugang  ju  ber  t)on  ber  Älappe  uer^üllten  SWunböffnung  ber  »lafen 
burdfj  oorgeftredfte  ftarre  unb  fpifee  »orften  großem  Sieren  oerwe^rt  ifi  (f.  obenfteljenbe 
äbbilbung,  gig.  1).  9lur  fe^r  Keine  Siere,  weld^e  jmifd&en  ben  Der^ältniSmafeig  großen  Sor= 
fien  leidet  ^inburd^fd^lüpfen  tönnen,  gelangen  in  ba«  Snnere  ber  »lafen,  größere  bagegen, 
weld&e  ben  ganjen  gangapparat  fd^äbigen  würben,  pnb  oon  ber  Slnnä^erung  abgehalten, 
^iernad^  ift  e«  ba«  aBa^rfd^einlid^fie,  baß  bie  von  größern  Sieren  verfolgten  Heinern  fid&  in 


5 ollen  ber  Utricularia  neglecta:  1.  eine  ©Iofe,  4mal  bngrß^rt.  —  2.  $ur$f4nitt  bur4  eine 
Slafe.  —  3.  €augjetten  an  bei  3nnen»anb  ber  ©Iofe,  250mal  oerflrtfeert.  $gt.  Seit,  6. 112  u.  HS. 
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bie  ©dfjlupfnrinfel  hinter  ben  »orften  ju  flauten  fudjjen  unb  babei  in  bie  gaUe  geraten,  auf- 
f aDenb  ift  au$  ber  Umjianb,  bafc  bie  Olafen  ber  in  fiefcenben  ©etoäffern  lebenben  Utrifularien 
gewiffen  2Rufd[>elfrebfen,  jumal  ben  Arten  ber  ©attung  Daphnia,  täufd&enb  ä$nlt$  fe&en. 
2)ie  SStafe  felbft  jeigt  ©röfce  unb  gönn  be«  von  ben  ©dualen  bebedtten  Äörper«,  unb  bie 
Sorften  gleiten  ben  Antennen  unb  ©dfjnrimmfüfjen  biefer  ftrebfe.  Db  aud&  biefer  fonberbaren 
SJjnlidjjfeit  ber  ©eflaltett  irgenb  eine  33ebeutung  jufommt,  mag  bafcingefteBt  bleiben. 

3)ie  9Wel)rja$l  ber  Utrifularien  lebt  in  SBaffertümpeln,  in  ben  moorigen  ©rflnben 
tätigt  ber  gluftläufe,  audfj  in  ben  Keinen  SBafferanfammlungen  jnrifd&en  9Kebgra«polfiern 
in  ben  £orffümpf  en,  too  f o  red&t  ber  Eummelplafc  jener  Keinen  ©efd&öpf e  ift,  bie  in  bie  gaDe 
ge^en  foHen,  unb  wo  in  jeber  £anbooll  $erau«gefd&öpften  Stoff  er«  ßunberte  von  SRfidfen* 
laroen,  ©afferftöljen,  2Rufd&elfrebfen  unb  einäugigen  ÄpHopen  fidfj  fyafätn,  verfolgen  unb 
burd&einanber  fahren.  Sine  9lrt  biefer  ©ewäd&fe  mo^nt  im  Orgelgebirge  SBraftlien«  in  ben 
mit  SRegemoaffer  angefüllten  9Hfd&en,  in  ben  ^SflanjenfWdf  en  ber  XiUanbfien,  jenen  mit  ber 
Stnanaäpflanje  oenoanbten  ©eroäd&fen,  beren  rofettig  gefleüte  $o$lfe§lenförmige  Stattet  fW> 
fo  aufeinanber  legen,  bafe  oor  jebem  blatte  eine  JKfdjje  ober  ©rube  entfielt,  welche  ftd&  tote 
eine  3tfterne  mit  SRegentoaffer  füllt.  3n  biefen  Keinen  3*ftonen  treibt  fity  immer  man* 
djjerlei  Heine«  ©etier  Ijerum,  unb  fafl  jebe  berfelben  iji  ber  ©djjauplafc  ber  ^ätigfeit  einer 
Utricularia  nelumbifolia,  bie  übrigen«  audjj  babur$  bemerfen«toert  ift,  bafc  au«  tyren 
©tengeln  lange  3lu«läufer  Ijeroorfpriefjen,  bie  au«  einer  Siflttnt  &erau«  im  weiten  Sogen 
ju  einem  benachbarten  Tillandsia-Stodfe  jtfnübertoad&fen,  ftdf)  bort  einen  ber  2BafferbeIjälter 
ber  Stofette  jum  neuen  2Bol>norte  auffudfjen  unb  in  ba«  SBaffer  Ijinabtaud&en,  eine  feit* 
fame  33ermel)rung«n>eife,  auf  meldte  bei  anbrer  ©elegen&eit  no<$  bie  Siebe  fommen  toirb. 

einige  Utrifularien  leben  übrigen«  gar  ni$t  im  SBaffer,  fonbern  warfen  jwifd^en 
Saubmoofen,  Sebermoofen  unb  Bärlappen  in  ber  ©ammerbe,  toeld&e  bie  Spalten  unb 
Älüfte  ber  gelfen  unb  bie  SRifcen  in  ber  Sorfe  alter  Säume  erfüllt,  ©o  j.  8.  bie  jierlid&e 
brafUifd&e  Utricularia  montana,  meldte  aber  trofc  be«  fo  abroeid&enben  ©tanborte«  bo<$ 
mit  gangoorrid&tungen  au«geftaitet  ift,  meldte  ber  früher  gegebenen  ©djjilberung  in  allen 
toefentlidfjen  Stfidfen  entfpred&en.  SMe  Slafen,  meldfje  biefen  ^flanjen  jum  erbeuten  ber 
2Here  bienen,  eninridfeln  fi<ij  an  unterirbifdjjen  fabenförmigen,  bie  ©ammerbe  unb  ba«  ®eftl§ 
ber  x>ertoefien  3Woo«ftämmd>en  burdjjfpinnenben  unb  fteDemoeife  ju  Antillen  angefd&n>olle= 
nen  ©tengeln,  finb  gla«^eQ  unb  burd&ftdjjtig,  mit  roäfferiger  ftlüfftgfett,  mitunter  au<$  mit 
Suft  gefüllt,  nur  einen  ÜRülimeter  grofj,  aber  in  f  e^r  grofeer  änja^l  tjor^anben.  ©er  ein= 
gang  in  bie  $&l)lung  ber  83lafe  ift  weit  meljr  oerftedft  al«  bei  ben  roafferberooljnenben 
arten,  ©aburdjj,  bafc  ber  SRüdten  ber  Olafe  nodjj  ftärfer  gewölbt  unb  gefrümmt  ift,  erföemt 
bie  9Runböffnung  fogar  bem  @tiel$en  ber  Slafe  ganj  na^e  gerücft;  aud^  erfd^eint  bie 
Wunböffnung  gleid^fam  überbaut  unb  baburd^  gegen  bie  SBerfiopfung  mit  erbteild^en  ge- 
fd&ü&t,  unb  e«  fü^rt  nur  ein  fe$r  enger  ©ang  ju  berfelben  l)in.  S)a§  troft  biefe«  er* 
fd^werten  3u8anÖej^  bennod^  ja^lreid^e  minjige  2:iere  ^ter  einen  Sd^lupfminfel  ju  finben 
glauben,  betoeift  ber  Umfianb,  bag  man  in  biefen  Slafen  nebft  oerfd^iebenen  in  feud^ter 
erbe  lebenben  ^Morien,  SR^ijopoben  unb  bergleid&en  aud^  Acarus- Arten  unb  fiaroen 
oerfdjjiebener  anbrer  2:iere  al«  ©efangene  unb  al«  Seiten  gefunben  ^at. 

SHefer  erften  ©ruppe  ber  erften  Abteilung  tierfangenber  ^ßflanjen,  beren  gangapparat 
mit  einer  Älappe  uerfe^en  ift,  toeld&e  ben  in  bie  gaUe  gegangenen  Vieren  ben  SRüdfioeg 
oerlegt,  fd&liefct  fid^  bie  jtoeite  ©ruppe,  bie  ber  ©d^laud^-  unb  Äannenpflanjen,  an, 
beren  Saubblätter  ju  Fallgruben  umgeftaltet  finb,  au«  toeldfjen  ben  ©efangenen  ber  3tü<fc 
meg  burd^  unjäfjlige  bie  ^nnenmanb  ber  $o^lräume  befleibenbe,  oon  ber  ßffnung 
gegen  ben  gefd&Ioffenen  ©runb  gerichtete  ©pifcen  oerroe^ri  mirb.   2)er  ©eftalt  nad^ 
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finb  bie  gaügruben  aufccrorbentlidS)  t)erf djieben.  Salb  fmb  e«  röhren -,  fdf>lau<fc  unb  tridfjter* 
förmige,  balb  frug=,  fannen*  unb  urnenförmige  Ölungen,  balb  ftnb  biefe  gerabe,  balb 
fidfjelförmig  aufgebogen  ober  fdfjraubtg  gebreljt;  fiet«  ge^en  fie  au«  jenem  Seile  be«  Slatt* 
fliele«  $en>or,  weld&em  unmittelbar  bie  Slattfläd&e  ober  Slattfpreite  auffifct;  immer  ifl  aud& 
bie  33lattfpreite  x>erl)ältnt«mäfjig  Mein,  fleHt  in  ber  9We$rjatjl  ber  pHe  eine  ©d&uppe  ober 
einen  Sappen  bar  unb  erfdfjeint  nur  wie  ein  2lnljängfel  auf  bem  großen,  ausgeweiteten 
unb  au«ge$öl)lten  Stiele.  2fo  mannen  ©dfjlaudfc  unb  Äannenpffanjen  nimmt  ftdfj  bie  Heine 
SBlaitfprette  toie  ein  ©edfel  au«,  melier  ftd&  über  bie  SRünbung  ber  gaügrube  fieltt,  toie  ba« 
j.33.  an  ber  äbbtlbung,  ©.  118,  gig.  4,  ju  fe^en  ifl,  roal>renb  fie  an  anbern  (Nepenthes  am- 
pullaria  unb  vittata)  bie  ©eflalt  einer  fcanbljabe  ober  eine«  ©tiele«  $at  unb  al«  9foflug«= 
platte  für  bie  ju  ben  Ärügen  Ijeranfommenben  Xiere  bient. 

Sin  Jeber  gaUgrube  ifl  immer  breierlei  ju  unterf Reiben:  junadjfl  ein  2lnlodfung«mifc 
tel  für  bie  £iere,  jwetten«  eine  ©tnrid&tung,  meldte  bie  angelocften  Stiere  ju  galle  bringt 


€>ta$Iige  Gebtlbe  in  ben  $fallgruben  tierfangenbet  $flanjen:  1.  Genlisea;  ein  ©tttd  ber  SWtyre  ton  innen 
gefefcn.  —  2.  Heliamphors  nntans;  ©tadeln  an  ber  SBanb  ber  ftaOgruben.  —  8.  Sarraceniapurparea;  ein  ©tM  be9  6$tau$el 
an§  bei  Hafte  ber  SRünbung;  ton  innen  gefeften.  —  4.  Sarracenia  purpurea;  SftngSfönitt  bur<b  bie  mit  ©ta^elborPen  be* 
fc%tc  $aut  im  untern  Seile  bed  6<blau<be9.  —  5.  Nepenthes  hybrida.  ©ta$elbefafc  an  ber  SRünbung  ber  Panne.  — 
1,  2,  4,  5.  ftart,  3.  fötoa*  ttrgrbfcert.   Sgl.  %M,  6.  117  unb  125. 

unb  jugleidj  aer^inbert,  bafc  bie  einmal  in  ba«  SBerlie«  (Gefallenen  jurüdfe^ren  unb  bur$ 
bie  Gingang«pforte  nrieber  entfdfjlfipfen,  unb  brüten«  eine  Slu^bilbung,  toeldje  bie  3ctfcftung 
ober  Sluflöfung  ber  im  ©runbe  ber  gaDgruben  uerenbeten  Sttere  oeranlafct  unb  bie  Stuf* 
nannte  ber  a3erroefung«probufte  atö  9tol>rung  möglich  madjjt.  S5ie  2lntodfung«mittel  finb 
äJjnltdjj  ben  jenigen,  welche  Heine  £tere  jum  33efudf>e  ber  SSlüten  seranlaffen,  x>or  allem 
&onig  unb  bann  f)äuftg  audjj  lebhafte  bunte  färben,  burdfj  wel<$e  bie  ^onigabfonbernben 
©teilen  ben  Vieren,  jumal  ben  geflügelten  Qnfeften,  auf  weithin  fenntlidjj  gemalt  werben. 
3)a«  ßnttoeid&en  ber  einmal  in  bie  Jpöljlung  be«  33lattftiele«  eingegangenen  £iere  wirb, 
toie  fd&on  erwähnt,  bur<§  einen  Sefafc  au«  fpifcen,  na<$  abwärt«  gerichteten  paaren  ober 
mannigfaltigen  jladjelförmigen  ©Übungen  an  ber  Snnentoanb  ber  Joö&lung  oer^inbert.  ®ie 
3erfeftung  unb  2luflöfung  ber  gefangenen  £iere  vermitteln  glüfftgfeiten,  roeldfje  von  b& 
fonbern  3^^  *m  ©runbe  ber  Sdfjläudfje  unb  Äannen  au«gefdfjieben  werben. 

Dbfd^on  nun  in  betreff  ber  Slufeinanberfolge  unb  be«  Qneinanbergreifen«  biefer  breierlei 
Ginrid^tungen  alle  ©djlaud^  unb  Äannenpflanjen  miteinanber  übereinflimmen,  fo  ftnb 
bod^  im  einjelnen  fo  er^eblidje  Untertriebe  unb  fo  merftoürbige  2)inge  in  ben  Baugruben 
ju  fe^en,  bafe  e«  fidfj  too^l  ber  SWü^e  lo^nt,  bie  auffaüenbften  berfelben  fennen  ju  lernen. 

3n  erfler  Sinie  em)ä^nen«wert  ifl  bie  mit  ben  Utrifularien  bur$  ben  Slüten^  unb 
^rud^tbau  natye  oertoanbte  ©attung  Genlisea.  35iefelbe  befte^t  au«  einem  2)ufeenb  im 
SBaffer  unb  an  fumpfigen  Drten  roadfrfenben  Slrten,  oon  welken  eine  ba«  tropifdjje  unb 
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füblid^e  äfrifa  bewohnt,  toa&renb  bie  anbern  in  83rafilten  unb  SBeftinbien  Ijeimifd!)  finb. 
Sieben  fpatetförmigen  getoö^nli^en  blättern  beftfcen  bie  meiflen  biefer  ©enlifeen 
audjSBlattgebilbe,  bie  ingatlgruben  umgeflaltet  finb.  3ebe  ftallgrube  befielt  aus 
einem  engen,  langen,  ajlinbrifd&en  ©dfjlaud&e,  weiter  an  feinem  Minben  ©nbe  blafenförmig 
erweitert,  an  ber  gegenfiberliegenben  fdfjmalen  SDiünbung  mit  jtoei  eigentümlichen,  fd&raubig 
geboten,  banbförmigen  gortfäfcen  befeftt  ifi.  Stte  ©dfjtaud&münbung  ift  mit  fe&r  Meinen, 
fpifeen,  einwärts  gefrflmmten  3äljnen  befefct,  unb  ber  röhrenförmige  £ett  beS  ©d&laud&eS 
ift  entrang  feiner  ganjen  Snnenwanb  mit  unjä^Iigen  Keinen  »örftdjen  auSgeKeibei,  bie  wm 


Sarracenla  purpnrea.    93fll  %t&,  6.  117  unb  122. 

(eigenartig  in  ben  Snnenraum  Dorfpringenben  ^ellenretyen  ausgeben  unb  mit  tyren  fdfjarf  ju^ 
gefpifcten  @nben  na<$  abwärts  gerietet  finb  (f.  2lbbübung,  ©.  115,  gig.  5).  Slufeerbem  pnben 
jid|>  über  bie  ganje  SBanb  oerftreut  unter  unb  jwifd&en  biefen  Nabeln  nodf)  Heine,  runbftdfje, 
au«  mer  ober  ad&t  3^Den  jufammengefefcte,  warjenförmige  ©rufen,  ©er  ©runb  be$  blafen= 
förmigen  jQot)lraume$,  in  weld&en  ber  ©dfjtaud&  unten  übergebt,  ifl  o^ne  fpifee  Sorfien  unb 
jeigt  nur  rei&enweife  gefteüte  ©rufen.  Äleine  SBürmer,  SDtüben  unb  anbre  ©liebertiere, 
weldjje  burd&  ben  3Kunb  be$  ©d&taudjjeä  einbringen,  fönnen  leidet  big  jum  erweiterten 
©runbe  gelangen,  ©obalb  fie  aber  ben  Slüdfweg  anjutreten  rerfudfjen,  ftarren  i&nen  bie 
©pifcen  von  taufenb  Meinen  Sorften  entgegen.  Sie  finb  gefangen,  oerenben,  unb  e3  werben 
bie  3erfefcung3probufte  i^rer  Seidfjname  burdjj  bie  ermähnten  ©rufen  im  ©runbe  ber  Slafe 
unb  an  ben  SBanbungen  be3  ©djlau<$e$  aufgefaugt. 

gär  eine  jwette  Steige  Don  £ierfängem  au«  ber  ©ruppe  ber  ©d&laudjj*  unb  Äannen- 
pflaujen  fönnen  als  SSorbilber  bie  an  ber  ©renge  von  Sritifdfjsöuapana  in  ben  ©ebirgen 
üon  SRoraima  auf  moorigen  ©rünben  f)eimifd&e  Heliamphora  nutans  unb  bie  in  ©ümpfen 
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be«  öfilid^cn  SRorbamerifa  oon  ber  ßubfonbai  Ijerab  bi«  gfloriba  weitverbreitete  Sarra- 
cenia purpurea  (f.  äbbilbung,  ©.  116)  gelten.  33ei  beiben  finb  bie  in  ©djjläudfje  me= 
tamorpIjofiertenSBlätter  rofettig  geflellt,  liegen  mit  iljrerSJafi«  ber  feudfjten 
(Erbe  auf,  frfimmen  ftd[>  t>on  ba  bogenförmig  empor,  finb  ungefähr  in  ber  9Ritte  etwa«  bla* 
fig  aufgetrieben,  an  ber  9Rünbung  bagegen  toieber  verengert  unb  ge&en  bort  in  bie 
t>er&ältnt«mäßig  »eine  Slattfpreite  über.  2)te  Slattfpreite  ifi  uon  roten  Striemen 
toie  t)on  Slutabern  burd&gogen,  &at  eine  mufd&etförmtge  ©efialt  unb  toenbet  tyre  fonfaoe 
©eite  bem  einfaflenben  Siegen  gu.  ©ie  bient  audj,  wenigften«  bei  Sarracenia  purpurea, 
jum  auffangen  ber  Regentropfen,  weld&e  t>on  i&r  in  ben  ©runb  be«  ©d&laud&e«  Ijinabfliefjen 
unb  biefen  me^r  ober  weniger  l)o<$  mit  SBaffer  füllen.  3lu«  ben  bogig  gefrümmten  ©d&läudfjen 
nerbunflet  ba«  SEBaffer  nur  fe&r  Iangfam.  ©elbft  bann,  wenn  e«  eine  2Bod&e  lang  ntd&t 
geregnet  $at,  finbet  man  in  ber  £tefe  tum  früher  l)er  nodf»  immer  etwa«  2Baffer  ange= 
f  ammelt.  2>ie  gellen,  meldte  bie  3nnenfeite  be«  ©dfjlaud&e«  au«fletben,  finb  nrie  bie  ©dfjmelg* 
f puppen  auf  bem  JRüdfen  eine«  $edf)te«  angeorbnet  (f.  Slbbilbung,  ©.  115,  gig.  2);  bie  gegen 
ben  £o$lraum  oorfpringenbe  SBanb  jeber  biefer  3eIIen  gefialtet  fidfj  gu  einer  ftarren,  nad& 
abwärts  gerichteten  ©pfte,  unb  je  weiter  nadfj  abwärts,  befio  langer  werben  biefe  ©pifcen. 
©ie  mufdjjelförmige  33lattfpreite  über  ber  oerengerten  9Rünbung  be«  ©d&laud&e«  bagegen  trägt 
©rüfen&aare,  wel<$e  $onig  au«fd&eiben,  fo  bafe  bie  Umgebung  ber  ©d&lau<$münbung  mit 
einer  bannen  ©djjidf)t  be«  fügen  ©afte«  übergogen  ift 

©urdjj  biefen  fconig  werben  nun  jaljlreid&e  Keine  £iere  angelocft,  teil«  geflügelte,  weldfje 
angeflogen  fommen,  teil«  ungeflügelte,  weld&e  eine  eigentümltd&e,  an  ber  fonfaoen  ©eite  be« 
©d&laudfje«  t>orfpringenbe  Seifte  gum  (Smporfrted&en  benufcen.  ©elangen  biefe  9täf<J)er  be« 
&onig«  oon  ber  Slattfpreite  weg  in  jene  Stegion  ber  fd&laud&förmigen  Äanne,  weldje  mit 
ben  nac$  abwärt«  gerichteten  glatten  unb  fd&lüpfrigen  gellen  tapegiert  ifl  (f.  Slbbilbung, 
©.  115,  gig.  2),  wo«  fe$r  leidet  gefdfrfeljt,  fo  finb  fxe  audjj  fo  gut  wie  verloren;  fie  gleiten 
über  biefe  gellen  nad&  abwärt«;  jeber  SerfudS),  wieber  in  bie  £ö$e  gu  fommen,  wirb  burdjj  bie 
tiefer  unten  bie  Sßanb  befleibenben,  abwärt«  ftarrenben  nabeiförmigen  ©pifcen  (f.  äbbit 
bung,  ©.  115,  gig.  4)  oereitelt,  unb  fdfjltefcltdf)  fallen  fie  in  bie  mit  SBaffer  gefüllte  £iefe, 
wo  fie  ertrinlen  unb  oerwefen.  ®ie  Sßrobufte  ber  SSerwefung.  aber  werben  oon  ben  Ober* 
(jautgeHen  im  ©runbe  be«  ©djjlaud&e«  al«  SRa&rung  aufgefaugt.  Sfftondfjmal  ift  bie  9Renge 
berartig  serunglüdfter  £iere  fo  grofe,  ba&  fidf)  von  ben  gerfaHenben  fieidfjen  ein  wiberlid^er 
©erud^  entwidfelt,  ber  ben  ©d&läudjjen  entfteigt  unb  fi$  auf  giemlid^e  Entfernung  bemerfbar 
mad&t.  3m  freien  foUen  bie  lannenförmigen  ©d^läud^e  oft  bi«  jur  3Witte  mit  erfäuften 
Xieren  erfüllt  fein,  unb  e«  wirb  erjä^lt,  bafe  fid^  bann  aud^  SBögel  einfteHen,  weld^e  einen 
Xtxl  ber  toten  Siere  au«  ben  ©d^läud^en  §erau«pidfen. 

Cb  bie  glüfftgfeit,  weld^e  ben  ©runb  ber  ©dijläudfje  erfüllt,  nur  au«  JRegenwaffer  be^ 
fte^t,  ober  ob  biefe«  SRegenwajfer  ni($t  bod&  t>ielleid^t  bur$  eine  au«  ben  brüfenartig  grup= 
pierten  gellen  (f.  äbbübung,  ©.  139,  gig.  7)  ^erftammenbe  äu«fd^eibung  be«  Sarracenia- 
Slatte«  t>eränbert  wirb,  ift  nod^  zweifelhaft,  ©in  über  4  cm  langer  £aufenbfufc,  weld;er 
im  Saufe  ber  SRadjjt  in  einen  ber  ©djjläud()e  ber  Sarracenia  purpurea  fiel,  war  nur  jur 
^älfte  unter  äßaffer  getommen,  bie  obere  Hälfte  be«  £iere«  ragte  über  bie  im  ©d)laud)= 
grunbe  angefammelte  ^Iflffi0foit  empor  unb  mad^te  lebhafte  SSerfu($e,  ju  entfommen;  ber 
untere  Xeil  aber  war  nadf)  wenigen  ©tunben  nidfjt  nur  bewegung«lo«  geworben,  fonbern 
erhielt  infolge  be«  ©influffe«  ber  umgebenben  glüffigfeit  aud^  eine  weifee  garbe,  war  wie 
maceriert  unb  geigte  SJeränberungen,  weld^e  an  ben  in  gewö&nlid&e«  Sftegenwaffer  gefallen 
ntn  £aufenbffifjem  in  fo  fu^er  Stit  nidjjt  beobad^tet  werben,  ©inb  einmal  mehrere  in  bie 
3^De  gegangene  £tere  in  Serfe^ung  übergegangen,  bann  färbt  fid?  bie  gtüffigfeit  braun 
unb  befommt  gang  ba«  2lnfeben  einer  Qaudje. 
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©e$r  auffaücnb  meidet  oon  ben  ©dtfäudjen  bcr  Sarracenia  purpurea  ber  gangopparat 
jener  Sßftanjen  ab,  für  meldte  als  33eifpiele  bie  in  ben  Sümpfen  oon  Alabama,  gloriba 
unb  Carolina  ^eimifd^e  Sarracenia  variolaris  unb  bie  in  ber  ©ee§öl)e  oon  300  bis  1000  m 
in  Kalifornien  oon  ber  ©renje  Oregon«  bis  §u  bem  SDtount  ©&afla  an  moorigen  ©teilen 
toadfjfenbe  Darlingtonia  Californica  aufgeführt  werben  mögen.  Sei  beiben  ift  bie  fauer 
reagierenbe  glüfftgfeit,  toeldfje  ben  ©runb  ber  ©d)läudje  erfüllt,  juoerlafftg  nur  oon  ben 


641au4«unbJtannenpf(an3cn:    1.  Sarracenia  yariolaris.  —  2.  Darlingtonia  Californica.—  3.  Sarracenia  lach 
niata.  -  4.  Nepenthes  yillosa,  um  bie  ©älfte  »crtleinert    »gl.  Xejt,  6.  115,  118,  120  unb  125. 

3ellen  im  Qnnern  ber  &öljlung  felbfi  ausgetrieben,  unb  e3  ift  ganj  unmöglich,  bafe  audj 
nur  ein  tropfen  be3  auf  bie  Sßffanje  nieberfaüenben  SRegenS  ober  XautZ  in  ba$  innere 
ber  &öljlung  gelange.  2)ie  2lu3l)öt)lung  beä  Slattftieleä  ifl  bei  beiben  genannten 
Sßflanjen  fd&laud^  ober  röhrenförmig  unb  nad)  oben  ju  nur  toeuig  erweitert.  2lm 
obern  (Snbe  ber  SRöljre  ift  aber  bie  SWüdfeite  jebeS  Stattet  fappeiw  ober  ^elm- 
artig  au$ge^öl)lt  unb  bübet  ein  luppelförmtgeä  ©etoölbe,  toie  e$  an  obenfte^enber  2tb- 
bilbung,  gig.  1  unb  2,  ju  fe^en  ifl.  £)te  -Dtünbung  beä  ©djlaudjeS,  bejieljentlid)  ber  ©ingang  in 
benfelben  ifl  infolgebeffen  oerfiedft  unb  ftellt  einen  ©djlifc  ober  ein  Sodj  unter  bem  fuppelför- 
migen  ©etoölbe  bar.  $)ie  93(ättfpreite  ifl  bei  Sarracenia  variolaris  ju  einem  t leinen,  bie 
©djlaudjmünbung  überbadjenben,  bei  Darlingtonia  gu  einem  ftfdjfd&toanjartigen,  oor  ber 
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©dfjlaud&münbung  $erab!)ängenben  Sappen  umgetoanbelt  (f.  äbbilbung,  ©.  118).  2Bäl>renb 
ber  untere  Seit  einfarbig  grün  ifl,  erfdfjeint  ber  obere  Seil  be$  ©dfjlaudjjeS,  namentlich  bie  Kup* 
pel  unb  baS  lappenförmige  2ln$ängfel,  rot  gerippt  imb  geäbert  unb  fieüenmeifc  ganj  purpurn 
überlaufen;  jnrifdjen  ben  Stbern  aber  tft  bie  SBanbung  verbannt,  burdfjfd&einenb,  blaßgrün  ober 
n>et&lid&,  unb  e$  mad&en  biefe  burdjjfd&etnenben  gellen  $le<fe,  umrahmt  von  ben  purpurnen 
ober  grünen  Stippen,  ben  @inbru<f  Keiner  genjierd&en,  jumal  bann,  ivemt  man  oon  innen 
§er  gegen  bie  Kuppel  ju  blidfi.  3>ie  SWengung  von  ©tun,  Slot  unb  SBeijs  gibt  ben  obern 
teilen  ber  Slätter  ein  bunte«  ausfegen,  fo  bafc  man  fte  von  fern  für  SBlumen  galten  fönnte. 

Ctyne  3weifel  werben  audfj  bur<$  biefe  bunten  garben  3nfeften  angelodt,  tvetöje  fowoljl 
um  bie  ÜRünbung  als  audj>  an  ber  innem  Seite  ber  Kuppel  $onig  abgefdjjteben  finben  unb 
biefen  begierig  faugen  unb  ledfen.  Sei  Sarracenia  variolaris  ift  jubem  audjj  an  ber  ©djneibe 
einer  breiten  Seifte,  iveld&e  vom  ©oben  bte  jur  SWünbung  am  ©dfjlaudjje  hinauf  jie^t,  &onig  ju 
fe^en,  unb  e$  bilbet  biefe  Setjle  einen  beliebten  Sßfab  für  bie  ungeflügelten  Qnfeften,  jumal 
Slmeifen,  tveldjje  befonberä  eifrig  bem  fionig  nad&geljen.  greilid^  ifl  e$  für  fte  ein  Sßfab  jum 
Serberben,  benn  roenn  fte,  aflmäf)ü^  ber  ^onigbefäumten  Seifte  folgenb,  jur  ÜRünbung  be£ 
©d&laudjjeS  gelommen  unb  bort  eingebrungen  ftnb,  geraten  fte  faft  unvermetblidjj  audjj  auf  bie 
glatten,  abwärts  gefeierten  ©pifeen  ber  Dberfcautjellen,  bie  ganj  ä$nlidf>  rote  bei  Sarracenia 
purpurea  gefialtet  ftnb,  vermögen  ftdjj  $ier  nid&t  ju  galten  unb  glitten  in  bie  Stiefe  be$ 
©d&laud&eS  $inab.  Kleine  geflügelte  Snfeften,  meldte  angeflogen  toaren  unb  im  Qnnern  ber 
©d&läudjje  in«  9hitfdE>en  famen,  benufcen  bann  too^l  audfj  iljre  glügel,  um  ft$  ju  retten;  fte 
finben  aber  niemals  bie  fdfjief  abwärts  geridfjtete,  in  ©Ratten  gefleHie  Öffnung,  bie  fie  als 
Eingangspforte  benufct  Ratten,  fonbern  fud&en  regelmäßig  bur<§  bie  jtuppel  ju  entfommen, 
ba  von  Uwen  bie  verbannten  ©teilen  ber  Kuppel,  burdfj  tveldjje  baS  Sidijt  in  ben  3nnen? 
räum  be3  ©dfjlaudfjeS  einfällt,  für  Södfjer  gehalten  werben,  burdjj  toeld^e  tynen  ein  ®nU 
rinnen  nod&  möglid&  fdfjeint.  2Bie  aber  bie  fliegen  an  bie  ©laStafeln  ber  genfler  in  ben 
&tubtn  anprallen,  wenn  fte  bort  einen  SluStveg  ins  greie  ju  finben  hoffen,  ganj  äljnlidf) 
flogen  bie  in  bie  ©df>läudf)e  ber  Sarracenia  variolaris  unb  DarlingtoniaCalifornica  ge* 
fommenen  Keinen  ^nfeften,  tveldjje  ftdj)  burdjj  davonfliegen  retten  wollen,  an  biefe  gefenfterteu 
Kuppeln  an,  fallen  aber  immer  wieber  wie  in  eine  3ift**ne  in  ben  @iunb  ber  ©djläud&e  tyinab. 
©inb  fte  in  bie  bort  auSgefd&iebene  glüfftgfeit  verfunfen  ober  mit  berfelben  aud&  nur  tetltveif  e 
in  Serü&rung  gefommen,  fo  werben  fie  betäubt,  aber  nidjt  fogleicl)  getötet'  9ßan$mal  fittb 
fte  nod&  jtvet  2Tage  nadjj  tyrer  ©tnferferung  am  Seben,  unb  es  wäre  ba&er  irrig,  ju  glauben, 
bafc  bie  glüfftgfeit  in  ber  Eiefe  ber  Kanne  auf  bie  in  bie  ftalle  gegangenen  Eiere  als  tob* 
lid^eS  ©ift  einwirft;  too^l  aber  beförbert  fte  bie  Sertoefung  unb  ben  3ttfaß  ber  im  Äerfer 
verhungerten  unb  erflidEten  Siere,  unb  e5  entfielt,  tvie  bei  ben  früher  befprodfjenen  ©d^lau<%= 
pflanjen,  eine  braune  Saud&e  von  fe^r  unangenehmem  ©erud^e  unb  ein  Slbfafc  au«  fefien, 
fdjtver  jerfeftbaren  Sfeletteilen,  ben  glügelbedEen,  Klauen  unb  Srufifdjjilbern  ber  verfd^iebe- 
nen  Käfer,  SBanjen,  fliegen,  3lmeifen  unb  anbern  verunglüdEten  Meinen  Snfeften. 

35ie  3Renge  ber  gefangenen  Siere  ifl  eine  fel>r  bebeutenbe;  in  ben  fdjjlaudfrförmigen  Kan^ 
nen  ber  an  tyren  natürlid^en  Stanborten  getvac^fenen  Sarracenia  variolaris,  tveldjje  eine 
Sänge  von  30  cm  erreid&en,  finbet  man  bie  tierifdjjen  SRefte  getoö^nli($  8—10  cm  J)od&  auf- 
gef^tet,  ja  felbft  ©d&td&ten  von  Seid^namen  in  ber  &ö$e  von  15  cm  mürben  in  benfelben 
beobachtet.  #l>nlidje3  gilt  von  Darlingtoaia,  beren  btö  ju  60  cm  \)o\)t  6dpudE>e  am  ©d^luffe 
einer  JPegetation^periobe  10  —  18  cm  $ol>e  Sager  von  Snfeltenreflen  bergen.  S)abei  ift 
ju  bemerfen,  bafe  ftd^  in  ben  ©djjläud&en  ber  Sarracenia  variolaris  vortvaltenb  flügellofe, 
auf  ber  (Srbe  fried^enbe,  im  ©runbe  ber  ganggruben  ber  Darlingtonia  bagegen  meiden« 
geflügelte  3nfeften  finben.  2)er  ©runb  hiervon  ifl  leidet  ein^ufe^en.  2)ie  erflgenaunte  Sßflause 
fdüeibet  an  ber  Seifle,  welche  von  ber  SRünbung  be«  ©d^Iaud^e^  bis  jum  ©oben  I^erabjie^t, 
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$ontg  ob,  unb  e*  werben  baburdj)  triele  flügellofe  $nfeften  veranlaßt,  entlang  biefem  oer= 
lodfenben  Sßfabe  emporjufleitern  unb  ben  Snnenraum  be*  ©d&laud&e*  ju  betreten;  ber  Dar- 
lingtoaia  bagegen  fe^It  ber  $onig  an  bief en  ^erablaufenben  Seiften,  fie  bietet  bie  fflfce  ©peif  e 
nur  oben  in  ber  Umgebung  ber  SRünbung  be*  ©djjlaud&e*  für  fliegenbe,  in  ber  Siegel  nur 
Königreiche  Slüten  befud&enbe  3nfeften  au*,  unb  bie  purpurrot  gefärbte,  fifd&fd&wanjarttge 
©djjuppe,  bie  wie  ein  SBirt*§au*fdijttb  oor  bem  ©ngange  in  ba*  innere  be*  ©dfjlaud&e*  f>erab* 
£ängt,  bitbet  gerobe  für  bie  mit  lebhaftem  garbenfinn  begabten  fttegenben  Sttere  ein  weithin 
fidfjtbare*  8falodhmg*mtttel,  ba*,  ioie  bie  @rfaljrung  geigt,  audfj  bie  äBirfung  ni<$t  Perfekt. 

SBetöje  S3ebeutung  ber  fd&raubenförmigen  ©reljung  ber  Sarlingtoniablätter  (f.  ab* 
bilbung,  ©.  118,  $ig.  2)  jufommi,  ifl  fd^toer  ju  fagen.  5BieDetdf>i  wirb  baburdfj  bie  Sfludjjt 
ber  einmal  in  bie  £iefe  ber  gaUgruben  geratenen  £iere  nodj  erfd&wert.  Sei  einem  83er- 
fu$e,  burdj)  Senufcung  ber  ftlügel  au*  bem  ©runbe  be*  ©d&laud&e*  ;u  entfommen,  wirb 
ein  an  ber  Snnenwanb  mit  abwärt*  genuteten  ©pifcen  befteibeter  unb  babei  fd&raubig 
gebreljter  Äanal  jebenfall*  weit  fdjjwieriger  ju  paffieren  fein  al*  ein  foldf)er,  ber  gerabc 
aufzeigt  unb  ft$  nafy  oben  ju  erweitert.  @*  barf  nid&t  unerwähnt  bleiben,  bafc  ftd&  einige 
fliegen  fotoie  audfj  eine  Heine  SRotte  bie  ©<$läudE>e  ber  tbtn  erwähnten  beiben  ©eroädjjfe, 
weldfje  bodfj  für  bie  meiflen  3nfeften  fo  t>erl)ängm*t)oll  werben,  jum  gewöljnlid&en  2Bo$ns 
plafce  au*gewä$lt  fyabtn.  3n*bef  onbere  ifl  e*  eine  ©d&meifjfftege  (Sarcophaga  Sarraceniae), 
beren  3Jtoben  oft  maffenljaft  in  ben  aufgefd&id&teten  oerwefenben  Snfeftenleid&en  im  ©runbe 
ber  ©dfjläudjje  leben  unb  fid^  bort  ernähren,  ä&nlidfj  wie  bie  SRaben  tyrer  Serwanbten  im 
faulen  gleifdfje  ber  Söget  unb  ©äugetiere.  2)ie  SWaben  uerlaffen  bann,  wenn  fie  au*ge* 
warfen  finb,  burdjj  Södfjer,  weldfje  fie  fid&  in  bie  ©eitentoanb  ber  ©djjläudfje  bohren,  ba* 
2ei<$enfelb  unb  oerpuppen  fidf)  in  ber  6rbe.  3Me  fliege  fetbft  aber  fommt  ungefäljrbet 
au*  unb  ein  burdfj  bie  für  anbre  Qnfeften  fo  gefätfrlidfjen  Baugruben  unb  ifl  ^ierju  bur<$ 
eine  gan}  befonbere  SBorridEjtung  an  ityren  %üfyn  befähigt,  ©ie  befifct  nämliclj  fo  lange 
Älauen  unb  fo  lange,  fo^lenartige  ßaftlappen  am  lefcten  ^uggliebe,  bafc  fie  bamit  jwtfd&en 
ben  fdfjtüpfrigen,  fpifcen,  abwärts  genuteten  paaren  an  ber  Snnenwanb  be*  ©<$laud>e* 
burdjjftofcen  unb  fid^  in  bie  tiefern  ©d&id&ten  ber  SBanb  ein^afen  fann.  9Rit  biefem  Apparate, 
ben  man  mit  ben  ©teigeifen  eine*  33ergfteiger*  oergleid&en  fönnte,  ifl  fie  im  fianbe,  über 
bie  für  anbre  3nfeften  unerfteiglid&e  Snnenwanb  be*  ©djtaud&e*  emporjufommen.  Äl>nli<I) 
oer^fätt  e*  fidEj  au$  mit  ber  tleinen  SRotte  Xanthoptera  semicrocea.  SDiefe  ^at  lange 
©poren  an  ben  ©dfjienbeinen  unb  jroar  an  jenen  ber  beiben  mittlem  ©jtremttfiten  je  ein 
Sßaar,  an  jenen  ber  beiben  tjintern  @f tremitaten  je  jroei  5ßaare,  unb  mit  &ilfe  biefer  langen, 
fpifcen  ©poren  vermag  fie  gleid^fatK  bie  gefährlichen  ©teilen  ber  SBanb  oljne  Stadtteil  ju 
überfd^reiten.  3^re  Staupen  aber  überlleiben  bie  fpifcen,  fd&lfipfrigen  ^aare  mit  einem  ©e= 
fpinfie,  tooburd^  biefe  gteid^faH*  unfd&äbli(§  gemadfjt  werben. 

S)a*  SBorfommen  biefer  £iere  in  ben  SJlörbergruben  ber  ©arracenien  ift  infofern  oon  be^ 
fonberm  3ntereffe,  al*  e*  jeigt,  baß  bie  im  ©runbe  ber  ©d&täud&e  umgelommenen  SHere  nid^t 
eigentlich  oerbaut  werben.  SBenn  mabige*  gleifd^  in  ben  SKagen  eine*  gleifd^freffer*  fommt, 
f o  nrirb  nid^t  nur  ba*  ftleif<$  felbfi,  f onbern  e*  werben  audf)  bie  SKaben  (bie  ja,  in  ben  SRagen 
gelangt,  fofort  abfterben)  burd^  ben  einflufe  be*  SRagenfafte*  rafd^  gelöfi.  ^ntid^  oerttflt 
e*  fid^  wo^I  au(§  bei  mehreren  auf  ben  näd^ften  Slättern  nod^  ju  befpre($enben  Sierfängern. 
S)em  ©afte,  melier  in  ben  ©d&läudfjen  ber  Darlingtonia  unb  Sarracenia  variolaris  au** 
gefd^ieben  toirb,  fann  aber  biefe  oerbauenbe  SBirfung  nid^t  jufommen;  benn  fonft  würben 
fi$  bie  SRaben  in  ber  aufgefd^id&teten  SKaffe  au*  fautenben  ^nfeften  nid^t  tebenb  ermatten 
unb  ernähren  fönnen;  feine  SBirfung  befd^ränft  fid^  nur  auf  »eförberung  ber  SSerwefung 
unb  bie  SMlbung  ton  Saud&e  ober,  mit  anbern  SBorten,  eine*  flüffigen  Jünger*,  welker 
uon  ben  Dber^autjeHen  im  ©runbe  ber  ©df>läu$e  at*  9ia^rung  aufgefaugt  wirb. 
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©ine  weitere  Steige  ber  ©df>lau<Jj*  unb  Äannenpflanjen  begreift  formen  mit  Statt* 
fHelen,  bie  ftd&  als  fgmmetrifdfje  SuSf  adungen  barftellen,  bereit  SDiünbung  na$ 
oben  gelehrt  ift,  unb  über  weld&e  ftdjj  bie  Slattfpreite  wie  ein  f d&fiftenber  ©edel 
ausbreitet.  9fm  ^änfigften  jeigen  bei  ben  §ier§er  ge&örenben  Jansen  bie  Baugruben  bie 
®eftalt  oon  Äannen,  Ärügen,  Urnen,  Äeld&en  unb  Sridfjtern,  unb  ber  2)edel  ift  über  bie 
SRfinbung  ber  $o$lräume  meifienS  fo  gefteHt,  bafc  er  jwar  baS  einfallen  von  Regentropfen, 
aber  burd&auS  nidf>t  baS  einbringen  von  Vieren  oer^inbert.  es  fiellen  fid^  in  biefe  Steige 
junäd&ji  wieber  einige  ©arracemen,  namentlich  Sarracenia  Drummondii  unb  S.  undolata, 
bann  ber  auftralifdje  Cephalotus  follicularis  unb  enbli<$  bie  jal)lreidfjen  arten  ber  ©at* 
tung  Nepenthes,  weldj)  lefctere  tum  ben  (Partnern  mit  bem  tarnen  „Äannenpflanjen"  im 
engem  ©inne  bejeidf>net  werben. 

SHe  SSlätter  ber  beiben  eben  genannten  ©arracenien  finb  unglei<$;  ein  Seil  ber* 
felben  jeigt  einfarbig  grflne,  längli<^4anjettli$e,  jugefpifcte,  nidfjt  ausgehöhlte  SBlattfiiele, 
unb  nur  an  3—5  blättern  eines  jeben  ©todeS  fteljt  man  bie  Slattftiele  in  eine  nadfj 
oben  ju  trid&terförmig  erweiterte  SRö&re  umgewanbelt.  2)er  ©aum  ber  Sridfjteröffnung  ift 
etwas  gewuljiet  unb  nadjj  au&en  umgebogen;  über  bie  9Rünbung  aber  wölbt  ftdf>  wie  ein  Slam 
nenbedel  bie  Slattfpreite,  weld&e  bei  bem  ©.  118,  gig.  3,  abgebilbeten  Statte  ber  Sarracenia 
laciniata  am  Stanbe  wellig  $tn*  unb  Ijergebogen  unb  gefaltet  ift.  tiefer  ©edel  fowo^l 
als  audjj  ber  obere  trichterförmig  erweiterte  Seil  ber  Äanne  finb  burdf)  bie  an  tynen  jur 
©eltung  fommenben  garbenfontrajie  feljr  auffaüenb.  £)aS  ©rün  beS  untern  ÄannentetleS 
*erblaJ3t  $ier  oben  me^r  unb  mel>r,  ge&t  fogar  in  gelles  SBeifj  über,  unb  oon  bem  grün- 
weißen  ©runbtone  tybtn  fi$  bunfdrote  Slbern  ab,  bie  ftd&  fafi  wie  ein  33lutgefäfjnefc  auS- 
nehmen.  2ln  ber  9Rfinbung  ber  Äanne  unb  an  ber  untern  ©eite  beS  ©edels  wirb  $onig 
auSgef Rieben  unb  jwar  fo  reid&lidf),  bafj  an  bem  gewulfieten  SRanbe  ntd&t  feiten  t leine 
Kröpfen  beSfelben  ju  feigen  finb,  unb  baß  audjj  in  ben  trister  förmigen  Seil  ber  Äanne 
etwas  von  biefem  $ontg  l)inabftdert.  Slber  gerabe  bort,  wo  ber  Jponig  fi<J)  pnbet,  finben 
fu$  aud&  unjä&lige  legeiförmige,  glatte  gellen,  bie  mit  tfjrer  fefien  ©pifce  na<$  abwärts 
gerietet  finb  unb  bie  gegen  bie  Siefe  ber  Äanne  ju  ft$  bebeutenb  verlängern.  Qnfeften, 
welche,  burd)  ben  buntfarbigen  ©edel  aufmerlfam  gemalt  unb  bur<$  ben  ßonig  angelocft, 
jur  SRfinbung  beS  Srid&terS  fommen  unb  wetdije  bie  mit  fpiften,  fdfjlfipfrigen  Papillen  be= 
festen  Seile  ber  Äannen  betreten,  werben  wie  oon  einer  unfid&tbaren  3Bad&t  in  bie  Siefc 
gejogen.  einmal  auf  bie  gefäljrlid&e  Stelle  geraten,  rutfdfjen  fte  bei  jeber  Bewegung  unb 
bei  jebem  SBerfudjje,  gegen  bie  Stiftung  ber  ©ptfcen  emporjullimmen,  immer  weiter  na$ 
abwärts  in  ben  ®runb  ber  Äannen,  wo  fie  bann  unrettbar  oerloren  finb,  in  furjer  3*ü 
oerenben  unb  fdjjliefcltdfj  jerfefct  werben. 

(Sans  ä^nUdjj  oertjält  es  fidf)  mit  bem  fdf)on  feit  langer  3*ü  befannten,  auf  ÜRoorboben 
im  öftlid&en  Sleu^oQanb  $eimifdjjen  Cephalotus  follicularis,  einer  mit  ben  ©teinbred&en 
unb  Johannisbeeren  oerwanbten  Sßflanje,  wel$e  auf  @.  122  in  falber  ©röfje  abgebilbet 
ift.  2ludj>  biefer  Cephalotus  ^at  gweierlei  SSlätter,  weld^e  bi(§t  gebrängt  in  einer  Stofette 
um  ben  aufredeten,  blütentragenben  ©tengel  ^erumfle^en.  9lur  bie  untern  Slätter  bie? 
f er  Slofette  finb  in  Sierfallen  umgewanbelt,  unb  jwar  Ftnb  biefelben  oorjüglid^  für 
flügellofe,  auf  bem  Soben  fried^enbe  Siere  beregnet.  S)ie  frugförmigen  gaßen 
ru^en  fämtlid^  auf  ber  feud^ten  6rbe  unb  finb  an  i^rer  Slu&enfeite  mit  leiftenförmigen  Sor^ 
fprüngen  oerfe^en,  wel^e  ben  fried^enben  Sieren  ben  3«ßang  jur  Ärugmünbung  erleid^tern. 
gliegenbe  Snfeften  ftnb  natürli^  nid^t  auSgefdjjloffen,  unb  biefe  werben  wieber  bur<$  bunte, 
oon  weitem  ftd^tbare  färben  barauf  aufmerlfam  gemalt,  bafe  l)ter  ^onig  aufgetifd^t  ift. 
SnSbefonbere  ift  ber  Ijalb  aufgefd^lagene  2)edel  mit  weiften  gleden  unb  purpurnen,  glänjen* 
ben  Sbern  fe^r  jierlid^  bemalt  unb  wirb  oon  fem  leidet  für  eine  S3lflte  gehalten. 
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©owoljl  flügellofe  als  geflügelte  Heine  £iere,  toeldjje  angerfidft  fommen,  um  fi$  ben 
iooniß  ju  $oIen,  geraten  im  ßifer  be*  jQonigfudjjen«  unb  fconigfaugen«  auf  bie  innere  Seite 
ber  gerieften,  babei  aber  feljr  glatten  unb  fdjjlüpfrtgen  SRünbung  be$  ßruge«  unb  gleiten 
leidet  in  bie  £iefe  l)inab.  SDa  bieÄrüge  bis  jur  fcälfie  mit  glüffigteit  erfüllt  finb,  fo  erteiben 
bort  bie  meifien  oerunglüdften  £iere  in  ftfirje  ben  £ob  burdf)  ©rtrinfen.  aber  audj  bann, 
wenn  bieg  nidfjt  ber  gall  fein  foQte,  gelingt  es  üjnen  nimmermehr,  ftd&  }um  XageSlid&te 

emporjuarbeiten.  @«  finb  nämli$  für  jebe« 
£ier,  toel<$eS  au«  bem  ©runbe  eine«  Cepha- 
lotus-Äruge«  ft<ij  retten  will,  brei  SBeljren 
ju  übertoinben:  junädftft  eine  in  ba«3nnere 
be$  Äruge«  oorfpringenbe  SRingleifle,  bann 
ein  ©tüdf  2Banb,  toeldfje«  mit  abwart«  ge= 
richteten  ftarren  unb  fptften,  Keinen  Rapiden 
ganj  bid&t  befefct  unb  einer  ßedjjet  mit  ah 
wart«  gerichteten  ©pifcen  ju  oergleid&en  ifi, 
unb  enblidf)  nodj)  an  bem  einwärts  gerollten 
SBunbranbe  be«  ÄrugeS  ein  33efafc  von  Ijafen* 
förmig  fjinabgefrümmten  ©tadeln,  ber  bem 
jenigen  Vieren,  weld&e  bie  anbern  ©dfjwierig* 
leiten  fiberwunben  ^aben  foQten,  wie  eine 
nid&t  ju  burdfjbringenbe  Sajonettretye  ente 
gegenfiarrt.  2>ie  reidjje  Seute,  weldjje  man 
im  ©runbe  ber  Cephalotus-Ärüge  pnbet, 
jeigt,  wie  trefflid^  biefe  SBorrid&tungen  gegen 
baS  (Sntfommen  wirffam  finb.  ■ftamentliclj 
finb  es  Sfoteifen,  wetöje  als  Dpfer  ber  &afi, 
mit  ber  fie  bem  Jo°ntg  nad>gel)en,  ju  gatle 
fommen,  unb  oon  benen  man  oft  grofje  9Ren* 
gen  ertränft  in  ber  glüffigfeit  im  ©runbe 
ber  Krüge  finbet.  ©ie  gefangenen  unb  er= 
trunfenen  £iere  getjen  £ier  nidfjt  in  jauchige 
glüffigfeit  über,  fonbern  werben  burdjj  ein 
fauer  reagierendes  ©efret,  baS  oon  eignen 
S)rüfenjellen  an  ber  3nnenwanb  beS  ÄrugeS 
abgefonbert  wirb,  teilweife  gelöfl,ein8Sorgang, 
welker  mit  jenem  in  ben  ftannen  ber  Ne- 
penthes  übereinftimmt  unb  beraub  bei  biefen 
fogleidf)  ausführlicher  befprodjjen  werben  foEL 
£)ie  arten  ber  ©attung  Nepenthes,  beren  wir  bis  jefct  36  fennen,  finb  fämtlidf)  auf 
bie  Tropen  befdfjranft,  unb  eS  erfiredft  ftd&  if)t  SBerbreitungSbejirf  oon  9teufalebonien  unb 
Neuguinea  über  baS  tropifd&e  äufiralien  bis  ju  ben  ©efd&ellen  unb  na$  2RabagaSfar, 
bann  über  bie  ©unba=3nfeln,  bie  ^Philippinen,  ßeplon,  Bengalen  unb  £ocljin<ijina.  ©te 
gebeten  nur  auf  fumpfigem  33oben  am  Stanbe  Meiner  Sßafferanfammlungen  in  ben  feudjj: 
ten  Urwälbern.  2)ie  ©amen  feimen  bort  im  feidfjten  SBaffer,  unb  bie  jungen  Sßftönjd&en 
(f.  Slbbilbung,  ©.  123),  wetöje  bem  SWoorboben  entwarfen,  bejifeen  rofettig  gefteEte  93Iät^ 
ter,  ganj  äfjnlidjj  wie  jene  ber  ©arracenien  (f.  Slbbilbung,  ©.  116).  Sludj)  in  ber  ©eflalt 
jeigen  fie  fo  grofee  Übereinftimmung  mit  ben  ©arracenien,  ba&  jeber,  ber  eine  junge  Ne- 
penthes-5ßftan  je  oljne  Äenntni«  i^rer  ®ntroi(felung«gef^i^te  jum  erftenmal  fie^t,  fte  für 
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eine  Sarracenia  galten  mufj.  2)ie  über  ben  (Samenlappen  folgenben,  im  Äreife  Ijerum* 
fle^enben  Stätter  Hegen  mit  ifjrem  untern  STcite  bem  ©Stamme  auf,  ber  obere  Xcit  aber 
ifl  aufgebogen  unb  trägt  an  feinem  (Snbe  eine  Ijafjnenfammartige  Sd&uppe,  wetöje  als  bie 
eigentliche  ©lattfpreite  angefe^en  werben  mu&.  2)iefe  Sd&uppe  aber  überwölbt  eine  fd&lifc 
förmige  Öffnung,  weld&e  nid&ts  anbreS  als  bie  3Rünbung  einer  äuS&ö&lung  in  bem  auf* 
getriebenen  Stattfliele  ifl.  ÜberbteS  ifl  audjj  nod&  an  beiben  (Seiten  biefer  Öffnung  ein 
grüner  Sappen,  ber  einige  grobe,  oorfte^enbe  Sptfcen  jeigt,  ju  fefjen. 

©änjlidfj  oerf Rieben  oon  biefen  9lofettenblättern  junger  Nepenthes -Sßflan§en  finb  jene 
Sfattgebitbe,  weld&e  ben  au«  ber  SRofette  fpäter  Ijeroorwad&fenben  Stengel  beMeiben  (f.  %fa 
bilbung,  S.  124).  ©er  untere  2TeiI  beS  (Stieles  biefer  »lätter  ifl  geflügelt,  fläd&enförtmg 
ausgebreitet,  im  Umriffe  lineal  ober  tanjettlid),  ber  Slattfpreite  eines  ©rad&enbaumeS 
(Dracaena)  äljnlidjj  unb  funfc 
tioniert  audj  ganj  fo  wie  eine 
grüne  ölattfprette.  ©öS  barauf 
folgenbe  Stüd  beS  StattftieleS 
bagegen,  in  wetöjeS  ber  untere 
flädjjenf  örmig  ausgebreitete  £etl 
übergebt,  ifl  flielrunb,  fdfjlan* 
genfönnig  gewunben  unb  über* 
nimmt  bie  Stolle  einer  SRanfe. 
Sllle  3^eige  unb  Stengel  leben- 
ber  unb  abgeworbener  spffan* 
jen,  mit  wetd&en  biefer  Xeit 
bes  »lattflieteS  in  Serfifjrung  3unge  Nepenthes -wanam.  ©91  ««t,©.  122. 

fommt,  werben  von  ifjm  erfaßt 

unb  mit  Solingen  umwunben,  unb  ba  fid^  am  (Snbe  biefeS  ranfenförmigen  Teiles  baS  britte 
©lieb  beS  SlattflieleS,  bie  Stannt,  beftnbet,  fo  wirb  biefe  tfjatfäd&tidf)  mittels  ber  Solingen  an 
bie  Sjle  ber  flüfcenben,  am  SRanbe  ber  SBaffertümpel  wadjjfenben  anbern  spffanjen  aufgehängt. 
3ugletd&  aber  fommt  bie  Nepenthes -Spflanje  auf  biefe  SBeife  immer  Ijöljer  unb  fjö&er  über 
baS  naffe  @rbreidfj,  in  bem  ber  Same  gefeimt,  unb  in  bem  bie  junge  Stofette  geflanben  §atte, 
empor,  tjerftridft  fidjj  mit  bem  ©ejweige  beS  niebern  Straud&werfeS,  mit  ben  geborflenen 
unb  abgefallenen  33aumäften  ber  UrwalbwilbniS,  furj  mit  allem,  was  if)X  jur  Stüfce  bienen 
fann,  unb  flettert  als  edfjte  fiiane  nid^t  feiten  bis  in  bie  Äronen  nieberer  33äume  fjinauf. 

©te  Äannen  ftnb  als  ein  ausgehöhltes  Stüd  beS  33lattflieleS  anjufeljen,  unb  baS, 
was  ftdD  als  ©edel  ber  Äanne  barfleflt,  ifl,  wie  bei  Cephalotus  unb  ben  Sarracenien, 
bie  Slattfpreite,  wetdjje  aüerbingS  audfj  Ijier  im  SBergleid^e  ju  bem  wunberlidjj  metamor^ 
pljofterten  33lattfliele  nur  wenig  entwidfelt  erfdfjeint.  ©ie  tJoDflänbig  auSgewad&fenen  Äannen 
fjaben  bei  ber  2Re^rja^l  ber  Nepenthes -Sfrten  eine  £öfje  tum  10  bis  15  cm;  an  ber  jier- 
Udfjen  Nepenthes  ampullaria  finb  fie  nur  4  — 6  cm  §oä),  bei  ben  in  ben  Urwälbern 
33orneoS  tjehmfdfjen  2lrten  erreichen  fie  bagegen  bie  £ö(>e  von  30  cm,  ja  felbft  oon 
V*  m.  Nepenthes  Rajah  befifct  Äannen,  wetöje  bei  einer  £ölje  von  50  cm  eine  2Rün= 
bung  oon  10  cm  ©urc&meffer  jeigen  unb  fidjj  unterhalb  biefer  SKünbung  bis  ju  16  cm 
erweitem,  fo  bafj  eine  £aube,  wetöje  in  eine  fold&e  Äanne  einbiegen  würbe,  ooüflänbig 
barin  geborgen  wäre.  ©ie  ntd&t  ganj  auSgewad&fenen  ftannen  finb  nodjj  burd)  ben  ©edel 
gefdjjloffen;  fie  finb  an  ber  SufjenfeUe  häufig  bidfjt  behaart  unb  je  nad&  ber  garbe  unb 
bem  ©lanje  ber  £aare  balb  roflf arbig,  balb  golbig  fdjjimmernb,  mand^mal  wie  mit  9Kef)l 
befläubt  ober,  wie  }.  S.  an  N.  albo-marginata,  aud^  fdjjneeweife.  Später  ^ebt  fid^  ber 
©edel  oon  ber  Äanne  empor,  ber  flaumhaarige  Überjug  fd^winbet  teilweife  ober  ganj,  bie 
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fa&l  geworbenen  Äannen  jeigen  nun  eine  gelblidfjgrfine  ©runbfarbe,  finb  aber  meiflen« 
mit  purpurnen  ftledfen  unb  äbern  bematt,  mandfje  finb  gegen  bie  3Rünbung  8«  bläulid&, 
oiotett  ober  rofenrot  überlaufen  ober  ganj  bunfelrot,  wie  mit  S3lut  getranft.  8udf)  ber 
3)edtel  tfl  in  äljnlidfjer  SBetfe  bunt  bemalt,  unb  bie  SWannigfaltigfeit  ber  getrben  toirb  nod) 
baburdj>  oerme^rt,  bafj  unter  bem  getoulfleten,  eintoart«  gerollten,  bräunlidjjen,  gelblichen 
ober  orangeroten  SWunbranbe  im  Snnern  eine  blafcbtaulidfje  ßtme  ftdfjtbar  wirb.  2)erlet 
bunte  Äannen  nehmen  fidfj  au«  ber  gerne  ganj  wie  Stuten  au«  unb  erinnern  inäbefon- 
bere  auf  ba$  leb^aftefie  an  bie  Blutenformen  ber  in  ben  troptfdjen  SBälbern  ^ettnifdjjen 
lianenartigen  Slriflolodfjten,  xoeß  um  fo  merftoürbiger  ifl,  ate  bie  ©attung  Nepenthes  mit 
ber  ©attung  Aristolochia  au$  in  fpflemattfdfjer  S3ejieljung  nafje  oertoanbt  ifl. 

SSon  Snfeften,  unb  toaljrföeinlidfj  audfj  oon  anbern  fttegenben  Sieren,  werben  bie  weit- 
hin fidfjtbaren  bunUn  Äannen  ber  Nepenthes  ganj  etyntidfj  wie  33lumen  aufgefudjjt  unb 
jtoar  um  fo  mel)r,  al«  oon  ben  3*Den  ber  Oberhaut  an  ber  untern  ©eite  be«  S)e<Iel£ 
fonrie  am  äJhmbranbe  ber  Äannen  retdfjlidfj  £onig  auägefdfjieben  toirb.  Qnäbefonbere  ber 
getoulftete  unb  tjäuftg  audfj  jterlidfj  geriefte  3Kunbranb  trieft  unb  glänjt  oon  bem  3u(fer* 
fafte,  unb  man  fönnte  tyter  in  be«  SBorte«  ooUfler  Sebeutung  oon  einem  ©onigmunbe 
unb  oon  ffifeen  Sippen  fpredfjen.  S)te  Sfcre,  toeldjje  ben  fionigfeim  oon  ben  Sippen  ber 
Nepenthes- Äannen  f äugen,  geraten  babei  nur  ju  tetdfjt  an  beren  QnnenfWdfje.  3)iefeaber 
ifl  abfdjjfifftg  unb  glatt  unb  bur$  bläulichen  2Ba<$Sfiberjug  fo  fd&lüpfrig  gemadfjt,  bag  nidfjt 
wenige  ber  angeflogenen  ©äfte  in  ben  ©runb  ber  Äanne  hinabgleiten  unb  in  bie  bort  an* 
gefammelte  glüfftgfeit  fallen.  äRandfje  oerenben  $ter  fd^on  na<$  furjer  3eü,  <wbre  fud&en 
fidj>  au«  ber  gallgrube  ju  retten  unb  an  ber  Snnentoanb  ber  Äanne  emporjuflettem;  an 
ber  mit  2Badjj«  Aberzogenen,  geglätteten  $ont  gtttf<$en  fte  aber  immer  toieber  ab  unb  jlür* 
jen  neuerlich  in  bie  Xiefe  jurfidE.  an  ben  großen  Äannen  ifl  ber  eüuoärtö  gerollte  3Wunb* 
ranb  au<$  mit  fpifcen  $cfyntn  befefct,  toeldfje  nadjj  abtoärt«  gerietet  finb  unb  ben  ungtücf* 
ltd&en  in  bie  %aü#tubt  geratenen  Opfern,  toeldfje  no<$  ju  entfommen  fudjjen,  entgegenftarren 
(f.äbbilbung,  ©.115,  gig.  3).  3tn  mannen  Slrten,  namentlidfj  an  ben  auf  Sorneo  $eimtf$en 
N.  Rafflesiana,  N.  echinostoma,  N.  Bajah,  N.  Edwardsiana  unb  N.  Veitchii,  fie£)t 
biefer  SJefafc  au&  fptfcen  3ö^en  bem  ©ebiffe  eine«  SRaubtiere«  ä^nlid^,  unb  an  Nepenthes 
villosa,  oon  toeld&er  eine  Äanne  auf  ©.  118,  gtg.  4,  abgebilbet  ifl,  erfdjjeint  fogar  eine 
hoppelte  Steige  größerer  unb  Heinerer,  gegen  ben  ©runb  ber  Äanne  gerichteter  fptfter  3ä§ne 
auägebllbet,  meldte  ein  (Sntflteljen  ber  in  bie  galle  geratenen  Stiere  unmögli<$  mad^t. 

Sei  ber  rei($lid^en  3Renge  oon  glüffigfeit  in  ben  Äannen  werben  übrigen«  ojjnebieS  bie 
meiflen  in  beren  ©runb  gefallenen  Stere  rafd^  erfäuft.  35ie  Äannen  finb  nfimlid^  im  untern 
drittel,  ja  ^äuftg  bi*  jur  Hälfte  mit  glüfftgleit  erfüllt.  6«  flammt  biefe  ftlfiffigfeit  au&  eig= 
nen  Drüfenjellen  an  ber  ^nnenroanb  ber  Äanne  ^er,  befielt  ^auptfä<$lid^  au«  SBaffer  unb 
geigt,  folange  nodfj  leine  ^iere  in  ber  gallgrube  finb,  nur  fe^r  fd^toad^e  faure  JReaftion.  @o- 
balb  aber  ein  tierifd^er  Äörper  in  ben  ©runb  ber  Äanne  gelangt,  toirb  fogletd)  nod^  me^r 
glüffigfeit  au^gefd^ieben.  JDiefe  fd^medft  bann  beutlidfj  fauer,  befiftt  bie  ga^igfeit,  ®iioei§= 
floffe,  §leifd^  unb  geronnene«  SHut  auf julöf en,  unb  ^at  nid^t  nur  in  betreff  biefer  SBirlungS* 
toeife,  fonbem  aud^  mit  Md jtd&t  auf  i^re  d^emif d^e  3«f ammenfefcung  bie  größte  Übereinflim- 
mung  mit  bem  SWagenfafte.  9ltbtn  organifd^en  Säuren  (Slpfelfaure,  3itronenfäure,  Slmei- 
fenfäure)  l>at  man  ndmlid^  aud^  ein  pepftnartige*  Ferment  in  i^r  na($getoiefen,  unb  es  ift 
gelungen,  auc§  fünfllid&  mit  berfelben  flidffloff faltige  orgamfd&e  Äörper  in  Söfung  ju  bringen, 
©iefjt  man  in  ein  ©laSgefafe,  in  welkem  fi$  ein  ©tüdtd&en  gleifdj)  bepnbet,  bie  glüfftg!eit 
au«  einer  jener  Nepenthes-Äannen,  in  welcher  fid^  no(§  lein  2:ier  gefangen  Ijatte,  fo  toirb 
ba«  gleifdjj  )unä$fl  nur  toenig  oerfinbert;  fefct  man  aber  ber  glüffigfeit  einige  Stopfen 
Smeifenfäure  }u,  fo  toirb  ba£  gleifd^  gelöfl  unb  erfährt  ganj  biefelben  93eränberungeu 
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wie  im  3Ragen  eines  Säugetieres.  £>er  Vorgang,  welker  fi<$  in  bett  Nepenthes-Äannen 
abfpielt,  wenn  tierifd^e  Äörper  in  biefelben  gelangen,  lann  baljer  nidjt  nur  mit  ber  SSer- 
bauung  t>erglidjjen,  fonbern  er  barf  gerabeju  als  S3erbauung  bejei<$net  werben. 

2)ie  verbauten  Seile  ber  tierifdfjen  Äörper  werben  bann  von  eignen  3*n«t  aw  Soben 
unb  am  untern  Seite  ber  Settenwanb  ber  Nepenthes- jtannen  als  Staljrung  aufgesaugt. 

SHe  brüte  ©ruppe  ber  erflen  Abteilung  tierfangenber  Sßflanjen  begreift 
gönnen,  an  beren  fdfjuppenförmtgen  blättern  eigentümliche  $o§lräume  auSgebtlbet  finb, 
in  weld&e  mit  Stüdtfid&t  auf  bie  enge  beS  3u9anß**  nur  winjtge  Siere  einbringen  fönnen. 
Sefonbere  Sorridjjtungen  jur  SBerljinberung  beS  entwetdfjenS  ber  eingegangen 
mn  Siere  fehlen.  35ie  Siere  werben  in  ben  $öl)lungen  burd&  Protoplasma- 
fäben,  bie  aus  befonbern  3ellen  auSflra$len,  feflgeljalten  unb  ausgelaugt. 

eine  ber  merfwürbigflen  l)terljer  geljörenbenjpffonjen  ifl  bie  Sdjjuppenwurj  (Lathraea 
Squamaria),  t>on  ber  au<$  fonfl  nodjj  wieber^olt  bie  SRebe  fein  wirb.  Sie  ift  mit  bem 
Älappertopfe  unb  bem  2Bad&telweijen  junädfjfl  oerwanbt,  entbehrt  aber  beS  ©jjloroplwHS 
unb  lebt,  abgeregnet  bie  furje  %t\t,  in  melier  fte  aUjäljrli<$  einige  blfitenbebedfte,  furje 
Sproffe  aber  ben  33oben  emporfdjjiebt,  unterirbifdjj  fdjjmarofcenb  auf  ben  SBurjeln  t>on  2a\xb- 
^öljern.  Site  unterirbifd&en  weiften  Stengel  erf feinen  fletfdfjtg,  fefl  unb  praH  unb  finb 
ber  ganjen  Sänge  nadfj  mit  bt<$t  übereinanber  geftellten  btdfen,  fd&uppenförmigen  Slättern  be- 
feftt  (f.  »bbilbungen,  S.  127,  gtg.  1,  u.  S.  168).  3n  ber  garbe  unb  Äonftflenj  flimmen  biefe 
SBlätter  mit  bem  Stengel  überein;  U>r  Umriß  ifl  breit  Eiförmig,  unb  eS  mad&t  ben  (Sinbrudf, 
als  ob  fie  mit  bem  tyerjförmtgen,  ftarf  gebunfenen  SluSfdjjnitte  an  ber  33aftS  ooH  unb  breit 
bem  Stengel  aufftfcen  würben.  Söfl  man  aber  eine  biefer  Sd&uppen  vom  Stengel  ab,  fo 
überjeugt  man  fid&,  baß  bem  nid^t  fo  ifl,  unb  baß  jener  Seil  ber  Sdjjuppen,  welken  man 
im  erften  2lnblidfe  für  bie  untere,  bejie$entltd&  für  bie  SRüdffeite  l>ält,  nur  ein  Seil  ber 
obem  Seite  ifl.  Qn  SBirflid&feit  ift  jebeS  biefer  bidfen,  fdjjuppenförmigen  SSlätter  jurüdf- 
gerollt,  unb  es  laffen  fi<$  an  bemfelben  folgenbe  Seile  unterf Reiben:  junä<$fl  bie  SBerbtn* 
bungSftelle  mit  bem  Stengel  (f.  äbbtlbung,  S.  127,  gtg.  3),  wetöje  oerljältniSmäßtg  fdfjmal 
ifl;  bann  jener  ätöfd&nitt,  ben  man  bei  flüd&ttger  33etrad&tung  für  bie  ganje  obere  8lattflä<$e 
$ält,  unb  ber  ftdfj  als  eine  fdjjtef  auffleigenbe,  von  einem  fdfjarfen  Staube  eingefaßte  platte 
barflellt;  weiterhin,  von  biefem  f Warfen  Staube  angefangen,  ber  plöfctidD  unter  fptfcem  2Bin* 
fei  jjerabgebogene,  fleil  abfaHenbe  Seil,  welken  man  gewö^nlid^  für  bie  SRüdffeite,  bejie^enfc 
ltd&  bie  untere  Seite  beS  SlatteS  (>ält,  ber  aber  in  ber  S&at  ber  obem  S3lattfette  angehört; 
uiertenS  baS  freie  ©nbe  beS  SBlatteS,  weldfjeS  fi$  als  eingerollter  Sianb  ber  Sdfjuppe  barfleDt, 
unb  fünftens  bie  eigentliche  SRüdffeite,  tbeld^e  t>er^ältniSmäftig  fe^r  Mein  ifl  unb  erfl  bann 
fidjjtbar  wirb,  wenn  man  ben  gerollten  Slattranb  entfernt.  3nbem  fidfj  ber  Slattranb 
rollt,  entfielt  ein  Äanal  ober,  beffer  gefagt,  eine  &oljlfel)le,  welche  an  ber  füttern  Seite 
beS  S3latteS  bid^t  unter  jener  Stelle,  wo  ftd&  baS  33latt  an  ben  Stengel  anfe&t,  quer  ^erum= 
läuft  (f.  SHbbilbung,  S.  127,  gig.  2).  Qn  biefe  $o^He^le  münben  nun  mittels  einer  3fetye 
von  Keinen  Söd&ern  5—13  (meiflenS  10)  Äammern,  weld&e  bie  bidfen  Sd^uppenblätter  auS= 
^öljlen  unb  bie,  in  biefer  gorm  wenigflenS,  einjig  im  ganjen  Sßffonjenreid&e  bafle^en  bürf^ 
ten.  ®S  muffen  biefe  merfwürbigen  Äammern  als  tiefe,  von  ber  SRüdffeite  beS  93latteS  auS^ 
ge^enbe  grubenfdrmige  einfenfungen  in  bie  »lattfubflanj  gebeutet  werben,  unb  mit  9tüdtfid&t 
auf  bie  ju  erörternbe  grage  nad^  ber  Sebeutung  berfelben  für  baS  Seben  unb  inSbefonbere 
für  bie  Nahrungsaufnahme  ber  spffonjen  ifl  es  oon  SBidfjtigfeit,  fte  etwas  nä^er  in  2lugen= 
fd^ein  ju  nehmen. 

Sie  flehen,  wie  fd^on  erwähnt,  ju  5—13  fnapp  nebeneinanber,  finb  aber  feitlidf)  nid^t 
t)erbunben;  alle  finb  $ö$er  als  breit  unb  mit  unregelmäßig  wellig  gebogenen  SBanbungen  vtx* 
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fe$en  (f.  untenfieljenbe  »bbilbung,  gig.  3).  an  tfjren  3nnenwänben  fallen  junficp  jweierlet 
©ebitbe  auf,  weld&e,  über  bie  gewöhnlichen  DberljautjeÜen  fid^  erfcebenb,  in  bcn  £ol)lraum 
hineinragen.  2>ie  einen,  weld&e  in  fe&r  grofcer  3al)l  twr&anben  finb,  befielen  au$  einem 
3ellenpaare,  weld&eS  bie  (Seftalt  eines  Äöpfdfjen*  jeigt  un*>  wn  einer  furjen,  cplinberför* 
mtgen  3*De  u)ie  üon  einem  Stiele  getragen  wirb,  bie  anbem,  welche  weit  fpärtid&er  t>orfom* 


^angborri^tungen  ber  ©c&uwenwura,  ber  Sartfie  unb  bei  Sfetttraute«:  l.€tüd  eine« unterirbifflen bebtatter» 
ten  eproffe»  ber  6<ftuj>t>ent9ur).  —  2.  ßäna»f<bnitt  burft  ba«felbe;  2moI  brrgrbfeert  —  8.  Sana*f$mtt  bur$  ein  SMatt;  60ma( 
berarbfeert  —  4.  ©tue!  ber  SBanb  einer  $&blung;  200mal  betgrifcert  —  5.  $Io8mafAben  au«  ben  ÄöpföenjeUen  auSftrafclenb; 
MOmal  bergrbfeert.  —  6.  Unterirbiffte  Stm\pt  bei  ©ortfiej  natürliche  Grb|e.  —  7.  Ouerfönitt  bur*  einen  Seil  biefer  Änofpej 
eOmal  bergröfrert.  —  8. 5Der  9tonb  einer  ftnofpenfcfcuppe  im  Surftfönitte;  200ma(  berarb|eri.  —  &  ©töd  ber  Oberhaut  eine« 
Qetttrautblatte«;  180mal  berflröfeert  —  10.  Ouerf^nitt  burefe  ein  gettfrautbfott  (Pingnicula  alpina),  50ma(  bergrBfcert.  — 
11.  Ouerfd&nitt  burft  ein  ftetttrautblQtt;  natttrli$e  «röfce.    SgL  Xejt,  6.  126-138. 

men  unb  an  ben  galten  ber  weUtg  gebogenen  Snnenwanb  ganj  fehlen,  werben  au%  einer 
&er$altntemafflg  großen,  in  bie  gewöhnlichen  Dber&autjeHen  eingefdjalteten  unb  aber  bie- 
felben  nur  wenig  sorragenben  tafelförmigen,  im  Umriffe  runblidjen  ober  eniptifd&en  fttüt 
unb  jwei  auf  biefe  wie  auf  ein  Sßräfentterbrett  aufgefegten,  ^albfugelig  porgewölbten  3*Hen 
jufammengefefct  (f.  obenfteljenbe  Slbbilbung,  gtg.  4).  3)ie  SBanbungen  biefer  jeDigen  ®e* 
bübe,  welche  gegen  ben  ßo^lraum  porfpringen,  finb  t>erl)ältntemafflg  bidt,  unb  bie  in  biefen 
3eHen  wo^nenben  Sßrotoplaften  fira^len  im  gereijten  3uflanbe  burd)  ja^treidjje  2)urcljläffe  ber 
biefen  SBanbungen  feine  gaben  au%,  ganj  ä^nlidfj  jenen  SßlaSmafäben,  welche  bie  gepam 
jerten,  unter  bem  9lamm  SBurjetfü&ler  (St&ijopoben)  befannten  Snfuforien  burdfj  bie  Söd^cl- 
djen  iljre«  ^anjerS  auäfenben  (f.  obenfteljenbe  Stbbtlbung,  gig.  5). 
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SBenn  Heine  Xiere  in  bie  tab^rint^ifd^ert  Kammern  eines  ©d&uppenwurjblatteä  einbrim 
gen  unb  bie  eben  betriebenen  Organe  berühren,  fo  legen  jid^  bie  infolge  be3  SReijeS 
au$jlral)lenben  sprotoplaSmafäben  an  bie  ©nbringlinge  an;  Heinere  £tere,  jumal  3nfuf°s 
rien,  werben  rote  von  gangarmen  feflgeljalten,  größern  Xieren  aber  wirb  burd&  biefe  $la$ma= 
fäben  bie  Bewegung  erfdfjwert  unb  ber  SRfidfweg  abgefdfjnitten.  2>ie  SluSfdfjetbung  eine«  be= 
fonbern  ©efrete*  in  ben  Äammern  be3  Lathraea-  Stattet  würbe  nidfjt  beobad&tet.  2>a  man 
aber  von  ben  in  bie  Kammern  gelangten  Vieren  na<$  einiger  3eit  nur  nod&  Älauen, 
33etnfdf)tenen,  Sorften  unb  Heine,  braune  formlofe  Älümp<$en  antrifft,  wfi^renb  ©atfobe, 
gleifdjj  unb  33lut  berfetben  fpurloS  oerfdfjwunben  ifl,  fo  muß  man  annehmen,  baß  §ier  bie 
SRafjrungSaufnaljme  au$  ben  uerenbeten  Sieren  burdfj  Äontaft  mit  ben  gleid)  gangarmen 
Dorgeflredften  Sßrotoplaämafäben  erfolgt,  ganj  ä^nH$  wie  bei  ben  SBurjelfüßlern,  mit  meldten 
biefe  Organe  eine  fo  auffaüenbe  &$nttdfjfeit  beftften.  @3  märe  nid&t  unmöglidjj,  baß  nur 
bie  ungeftielten  Organe  ber  Suffaugung,  bie  geftielten,  Kpfdfjentragenben  bagegen  bem  geft= 
galten  ber  33eute  bienen;  wenigflenS  würbe  ber  Umftanb  für  biefe  äuffaffung  fpredfjen,  baß 
ju  ben  erftern,  bie,  wie  fdjjon  oben  erwähnt,  oiel  fpärlidfjer  ftnb,  ©efäße  $injiel>en,  bie 
burdjj  eine  eigentümliche  tonnenförmige  3*11*  mit  jener  großen  eUiptif<$en  £afeljeHe  in  S5er- 
binbung  fielen,  waÄ  bei  ben  löpfd&entragenben  ©ebitben  nidfjt  ber  gaU  tfl. 

3)a  bie  Offnungen,  mit  wetdjjen  bie  Äammern  in  bie  $ol)lfeijle  an  ber  $interfeite  be3 
©dfjuppenwurjblatteä  auämünben,  f$r  enge  finb,  fo  ftnntn  nur  winjtge  £iere,  Snfuforien, 
ämöben,  M^ijopoben,  Stäbertiewfjen,  Heine  2Wtlben,  Aphis- arten,  ^Boburen  jc,  ftd&  ein= 
fdfjletd&en.  SBaS  fie  baju  bewegt,  gerabe  biefe  oerftedtten  Äammern  aufjufud&en,  tfl  ebenfo 
fd&wierig  ju  fagen,  wie  anzugeben,  woburdfj  bie  Daphnia-  unb  Cyclops-Slrten  oeranlaßt  wer- 
ben,  in  bie  ©djjlaudfje  ber  Utrifularien  einzufahren.  3tm  waljrfd&etnltd&flen  ifl  e3,  baß  bie  xom 
jigen  £iere,  SRa^rung  fud&enb,  in  bie  £o$träume  oorbringen  unb  bort  i&ren  £ob  ftnben. 

©B  würbe  fdjon  erwähnt,  baß  bie  ©d&uppenwurj  eine  ©djjmarofcerpflanje  ifl.  SBenn  fte 
aud)  als  fol$e  erfl  fpäter  ausführlicher  ju  bef pred&en  fein  wirb,  fo  muß  bo<$  fd&on  Ijter  barauf 
Ijtngewiefen  werben,  baß  bie  igauptmajfe  tyrer  -Ka&rung  Dermittelft  eigner  Saugwarjen  ben 
SBurjeln  fommergrüner  Saubljöljer  entjogen  wirb,  ©ie  wadfjft  nur  in  ©egenben,  in  welken 
bie  S^ätigfeit  ber  Säume  unb  ©träudjjer  burdjj  einen  jiemltd)  langen  SBinter  unterbrochen 
wirb;  iljre  ©augwarjen  fterben  regelmäßig  ab,  fobalb  bie  äoljpflanjen,  auf  beren  SBurjeln 
bie  Lathraea-©  tödte  fd&marofcen,  ft<$  tyerbflltdfj  verfärben  unb  baä  Saub  abwerfen.  SBenn 
bann  im  barauf  folgenden  grü^linge  bad  Sluffletgen  be£  ©afted  in  ben  ^olgpflanjen  be* 
ginnt,  fenbet  aud^  bie  Lathraea  wieber  neue  äBurjeln  aud,  roeldje  ft$  mit  ©augwarjen 
unterirbifd^  an  bie  faftflroftenben  Saumwurjeln  anlegen.  £)ie  3?a^rung,  weld^e  auf  biefem 
SBege  in  bie  Lathraea  fommt,  ifl  ni<$t  wefentlid^  oerfd^ieben  oon  jener,  weldjje  bie  2Bur= 
}eln  be£  betreffenben  Saumes  ober  ©traud^ed  aus  ber  umgebenben  ©rbe  aufgenommen 
^aben,  porwaltenb  alf o  SBaffer  unb,  in  biefem  gelöfl,  eine  geringe  3Kenge  mineralifd^er  ©alje, 
eine  glfiffigfeit,  weld&e  man  nid^t  unpaffenb  ben  „roljen  Jla^rungdfaff '  genannt  ^at. 

©a  bie  ©d^uppenwurj  unterirbif d^  lebt  unb  beä  ß^lorop^Hd  entbehrt,  unb  ba  fie  nid&t  be^ 
fä^igt  ifl,  im  ©onnentid&te  au«  bem  Äo^lenbioj^be  ber  Suft  unb  bem  burd&  SSermittelung 
ber  ©augwar^en  aufgenommenen  roljen  SRalpungäfafte  bed  angefallenen  Saumes  ober 
@trauc$e£  felbfl  alle  jum  weitern  2Ba<$3tume  notwenbigen  organifd^en  SSerbinbungen  ju 
erzeugen,  ba  namentlid)  bie  9Renge  ber  flidfloff^altigen  Serbinbungen  in  ber  ben  ange= 
faüenen  SBurjeln  entjogenen  glüffigfeit  nur  eine  fe^r  geringe  ifl,  fo  muß  jeber  ^ufö11!* 
an  organifd^er  Sla^rung,  jumal  an  flidfftofp&altigen  Serbinbungen,  au«  ben  gefangenen  Vieren 
fe^r  wiUfommen  fein.  Dbfdfjon  e«  oorwaltenb  winjige  Qnfuforien  finb,  bie  oon  ber  ©d^uppen= 
wurj  gefangen  unb  oerbaut  werben,  f o  barf  biefer  3uf($uß  bod^  burdfjau*  nid^t  unterfd^fifet 
werben;  eö  ifl  iben  in  äfofdjlag  ju  bringen,  baß  jebe$  ber  unjä^ligen  fdfjuppenförmigen 
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Stattet  be«  Lathraea-©tode«  einen  gfangopparat  barfieBt,  unb  baß  ber  gang*  unb  5Ber* 
bauung«apparat  ba«  ganje  3a&r  Ijtnburdjj  in  Sßirffamfeit  ifi,  ba  e«  in  jener  £iefe  be« 
erbreidfje«,  in  weld&er  bie  ©töde  ber  ©dfjuppenwurj  eingebettet  liegen,  im  SBinter  niö)t  ein* 
friert,  fo  baß  bort  aud&  in  ber  3a$re«periobe,  in  welker  oberirbifdfj  alle«  im  2Btnterf<$lafe 
rufct,  bie  Qnfuforien  unb  anbre  Keine  Stiere  ti>r  SBefen  treiben  unb  oon  ber  Lathraea 
gefangen  werben  tönnen.  S)ie  überaus  große  ßa^l  ber  im  Saufe  be«  3a$re«  gefangenen 
Xiere  permag  alfo  fidjjerlidjj  bie  ©röße  ber  einzelnen  Snbtoibuen  ;u  erfefcen. 

SBenn  e«  nad)  aQebem  nid^tö  weniger  als  befrembenb  iß,  baß  (td)  ein  dfjlorop^Ulofer, 
unterirbifdfj  lebenber  äBurjelfdfimarofcer  neben  bem  3lu«faugen  be«  ro^en  ;Wai)rung«fafte« 
au«  anbern  gjflanjen  gleichzeitig  audfj  mit  bem  Verfange  befdfjäf tigt,  fo  muß  e«  anberfeit« 
unfer  ßhrftaunen  wadfjrufen,  wenn  wir  Sßflanjen  finben,  welche  tyre  Sprung  einmal  mit* 
tete  ©augjeUen  au«  ber  (Srbe,  bann  f<$maro|enb  mittete  ©augwarjen  au«  angefallenen 
SSBurjeln  anbrer  Sßflanjen  unb  britten«  audfj  nodfj  avß  gefangenen  Vieren  entnehmen. 
91«  eine  foldjje  Sßffanje  aber  fiellt  ftdfj  Bartsia  alpina  bar.  2)tefe«  merfwürbtge  ©ewädfj« 
ifi  im  arltifd&en  ©ebiete  unb  in  ber  ftlora  ber  Hochgebirge  burdfj  faß  ganj  Suropa  oer* 
breitet  unb  fallt  fofort  baburdfj  auf,  baß  bie  garbe  ber  Staubblätter  au«  ©djjwarj,  SBio* 
tett  unb  ©rün  gemengt  erfdjjetnt.  Stodjj  bie  SSlüte  ifi  trübe  bunteltuolett  gefärbt,  unb  bie 
$ftanje  madfjt  burdf)  biefe«  eigentfimtidje  Kolorit  ben  (Stnbrud  einer  redeten  £rauerpffanje. 
einfd&altung«weife  mag  &ier  ermähnt  fein,  baß  Sinn*  für  biefe  bfifiere  $flan§e  ben  9to* 
men  Bartsia  wählte,  um  bamit  feiner  tiefen  Trauer  über  ben  £ob  be«  i&m  innig  befreun* 
beten  eifrigen  -Naturforfdfjer«  unb  Slrjte«  33artf  dfj,  ber  in  jungen  Sauren  bem  Kltma  ©uagana« 
erlag,  einen  3tu«brud  ju  geben,  geuzter,  fdjjwarjer  Soben  unb  bie  Umgebung  oon  Quel= 
ten  bitben  ben  beoorgugien  ©tanbort  biefer  spflanje.  ©räbt  man  im  ©ommer  üjren  2Bur* 
§eln  nad),  fo  ftefjt  man,  baß  oon  benfelben  einige  ©augwarjen  au«ge$en,  weldje  fi<$  ben 
SBurjeln  ber  nad&barlidfj  wadjjfenben  ©eggen  unb  anbern  fangen  anlegen;  man  finbet 
aber  audjj  unterirbifdjje  ©proffe,  weldjje  in  ber  -Mä&e  ber  mit  gegenftänbigen,  weißen  ©djjup* 
pen  befe|ten  Knoten  2Burjel$aare  entwtdeln,  bie  al«  ©augjetten  fungieren,  ©egen  ben 
gerbfi  §u  bilben  fi<$,  unb  jwar  gleidjrfall«  unterirbifdjj,  eiförmige  Knofpen  au&f  welche  in 
tyrer  gorm  ben  Knofpen  ber  SRoßfafianien  nid&t  unä&nlidj  fetjen  (f.  äbbilbung,  ©.  127, 
gig.  6),  unb  beren  in  oter  Steigen  angeorbnete  d^lorop^Qlofe  ©puppen  wie  Stadjjjtegel  über- 
einanber  gef droben  finb,  fo  jwar,  baß  oon  jeber  ©djjuppe  nur  bie  Stüdfeite  be«  obem  £eile« 
jur  Slnjid^t  fommt,  wä&renb  ber  untere  Xeil  von  tiefer  fie&enben  ©puppen  jugebedt  ifi. 

an  ber  frei  ficfjtbaren  f onoejen  SRüdfeite  jeber  ©d^uppe  bemerft  man  auf  bem  SWittelfelbe 
brei  fd^arf  t>orfpringenbe  Stippen;  bie  beiben  feitlid^en  SRänber  ber  Sfywppt  aber  finb  jurüd* 
gerollt  unb  jwar  fo,  baß  baburdfj  an  jebem  Slanbe  eine  $o$lfeljle  gebilbet  wirb.  9lun  finb 
aber,  wie  an  bem  üuerfd&mtte  einer  unterirbifd^en  Bartsia-Änofpe  (f.  äbbilbung,  ©.  127, 
gig.  7)  ju  fe^en  ifi,  bie  tiefer  fte^enben  ©d^uppenpaare  fo  über  bie  nad&fi  obem  gelegt,  baß 
bie  $oI)lfefjlen  jugebedt  unb  }u  Kanälen  werben.  3)a«  innere  ber  Anofpe  ifi,  biefem  Saue 
entfpred&enb,  oon  boppelt  fo  oielen  Kanälen  burd^jogen,  al«  gebedte  ölattfdjuppen  oor^an= 
ben  finb,  unb  bie  SRünbungen  oon  je  jwei  Kanälen  finben  fid^  an  jenen  ©teilen,  wo  bie 
S)edung  ber  jurüdgeroHten  feitlid^en  9länber  einer  obem  ©djjuppe  burdjj  ba«  SWittelfelb 
einer  untern  ©d&uppe  beginnt.  Sin  ber  einen  ©eite  biefer  Kanäle,  nämlid^  in  ben  ^o^lfe^ 
len,  finb  gang  biefelben  jettigen  ©ebilbe  entwidelt,  weld^e  fid^  in  ben  Kammern  ber  Lathraea- 
©d^uppen  finben,  wieber  jene  an»  jroeißellen  jufammengefefcten  Köpften,  bie  einer  gußjelle 
auffifien,  bann  gepaarte,  al«  $albfugeln  oorgewölbte  3eKen  unb  enblid^  no$  gewitynlid&e 
plattenförmige  Dber^autjellen  (f.  Slbbilbung,  ©.  127,  gig.  8).  6«  ifi  woljl  nid^t  ju  jweifeln, 
baß  ber  gange  Apparat  au$  in  ä^nlid^er  SBeife  wie  bei  ber  ©d^uppenwurg  wirffam  unb 
auf  ben  gang  oon  Qnfuforien  beregnet  ifi. 

WanvnUUxL   L  9 
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3)a  aus  ben  eben  gef  dfjilberten  unterirbtfdfjen  Änofpen  ber  Bartsia,  weldfje  im  ©pot= 
fommer  angelegt  werben,  im  ßaufe  beS  nädjjjlen  grfiljlingeS  ein  oberirbif<$er  ©tengel  ^ 
»orgeljt,  beffen  d&loropljgllreid&e  ßaubblfttter  im  Sonnenlidfjte  aus  ©emengteilen  ber&uft 
unb  ber  aus  bem  SBoben  burdjj  bie  ©augjeHen  aufgenommenen  Pfiffigen  9ta&rung  orga; 
nifd&e  SBerbinbungen  erzeugen,  fo  brangt  fidD  bie  grage  auf,  ob  benn  in  biefem  ftalle  au$ 
nodjj  ein  3uf$uj3  an  Staljrung  aus  ben  Seiten  gefangener  2Here  notwenbig  ober  bo$ 
vorteilhaft  fein  fann.  Serfidffid&tigt  man  bie  Ber^altniffe,  unter  melden  Bartsia  alpina 
in  ber  freien  SRatur  wädfjfl,  fo  wirb  man  biefe  grage  unbebingt  bejahen  muffen,  $)iefe 
SPflanje  g^ört,  wie  fdjon  erwähnt,  ber  arftiföen  unb  £o<$gebirgSf!ora  an  unb  wädjjft  in 
©ebieten,  wo  bie  obertrbif<$e  Styätigfeit  ber  Spffanjen  auf  bie  furje  3*ü  t>on  ein  paar 
aWonaten  eingefdfjränft  ifl.  9tod&  Slblauf  biefer  furjen  SSegetationÄjeit  fterben  bie  oberitbi* 
fdfjen  Seile  ber  arfttfdfjen  unb  alpinen  ^Bffonjen  entweber  t>oUflänbig  abf  ober  fie  bleiben 
jwar  grfin,  finb  aber  im  ©djjnee  vergraben,  unb  ade  Bewegung  unb  £ebenStl>atigfett  ifl 
in  iljnen  auf  adfjt  bis  je^n  äRonate  fifttert.  S)er  erfle  ©dfjnee  fällt  in  ben  oon  ber  Bartsia 
bewohnten  ©ebieten  regelmäßig  fd&on  ju  einer  3eit/  *n  welker  ber  Boben  nod&  ni$t 
gefroren  ifl,  unb  bie  fpäter  immer  mäßiger  fid^  auftfirmenbe  winterlidfje  ©dfjneebede 
fdjjüfct  ben  ©oben  fo  ausgiebig  gegen  ben  ©influß  ber  SBinterfalte,  baß  bie  Temperatur 
felbfl  in  ben  oberfladfjlidjjen  @rbfcl>i<l)ten  nidjjt  unter  ben  -Kullpunft  ^erabftnft.  3n  biefer 
froftfreien  ©dfjtdjjt  aber  ifl  weber  baS  pffanjlid&e  nod^  baS  tierifd^e  Seben  ganj  erflarrt, 
unb  eS  ift  in  bem  langen  3*toaume  ffir  bie  unterirbifd&en  Änofpen  ber  Bartsia  genufe 
nur  oon  Vorteil,  wenn  i&nen  eine  ausgiebige  Stauung  aus  ben  ßeibern  gefangener  3n* 
fuforien  jutommt.  ©er  Borteil  wirb  um  fo  einleud&tenber,  toenn  man  bebenft,  baß  au* 
ben  organifdjjen  Berbinbungen,  weld&e  bie  ©puppen  ber  unterirbtf  djjen  Änofpen  in  üjren  3* 
len  aufgefpeidjjert  enthalten,  in  ber  barauf  folgenben  BegetationSjeit  in  jwet  bis  brei  3Bo= 
dfjen  ber  oberirbif<$e  Stengel  mit  feinen  Saubblättern  unb  Blüten  aufgebaut  werben  foQ, 
unb  baß  ber  feuchte  Boben,  in  welkem  bie  Bartsia  wäd&fl,  fowie  audjj  bie  Sßurjeln  ber 
©umpfpflanjen,  an  meldte  bie  Bartsia  einige  Saugwarjen  anlegt,  jroar  äBaffer  unb  mine* 
ralifdjje  ©alje,  aber  nur  wenig  äRateriat  jur  ©rjeugung  flidfloff  faltiger  Berbinbungen  liefern. 


2ierfa»ger,  toeldjje  beim  fange  Belegungen  ausführen* 

Sie  ©d&uppenwurj  unb  bie  Bartsia  finb  als  Vertreter  ber  lefcten  ©ruppe  iener  Ab- 
teilung tierfangenber  Sßffanjen  befprodfjen  worben,  an  beren  Baugruben  feine  äußerttd) 
ftdfjtbaren  Bewegungen  jum  Berufe  beS  ftangenS  unb  BerbauenS  oorlommen.  ®ie  nun 
ju  be^anbelnbe  jweite  Abteilung  umfaßt  ^flan^en,  bei  welken  infolge  t>onS3e- 
rä^rung  mit  £iertörpern  Bewegungen  an  ben  ju  gang-  unb  SBerbauungS- 
organen  umgeftalteten  Slätternunb  Slattteilen  jlattfinben,  weld^e  Sewegun- 
gen  bamit  jufammen^angen,  baß  burd)  fie  bie  SBerbauung  ber  auf  fe$r  oer- 
fd^iebene  SBeife  feftge^altenen  ^iere  eingeleitet  wirb. 

Snfofern,  als  bei  Lathraea  unb  Bartsia  bie  }u  gangopparaten  auSgefialteten  39lät* 
ter  felbfl  leinerlei  Bewegung  jeigen,  wo^l  aber  in  bem  SßrotoplaSma  ber  f öpf(§enförmigen 
3eHenpaare  im  Innern  ber  Äammern  Bewegungen  oor  fid)  ge^en,  weld^e  ein  gefl^alten  ber 
2fare  jur  golge  ^aben,  bilben  biefe  gewiffermaßen  ein  SBinbeglieb  jwifd&en  ber  erflen  unb 
jweiten  Abteilung.  Stile  biefe  Einteilungen  ftnb  übrigens  oljnebieS  nur  Ifinfllid^e;  es  ifl  nidjt 
auSgefd^loffen,  baß  immer  wieber  neue  formen  entbedt  unb  ertannt  werben,  welche  fi($ 
jwifd^en  bie  &ier  unterf(§iebenen  ©ruppen  unb  Steigen  einf<$alten  unb  unfre  nur  jum 
3wedfe  einer  fiberft$tli<$en  ©arfteHung  gejogenen  ©renjen  wieber  t>erwifd^en. 
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SDie  erfle  ©ruppe  her  £ierfänger,  toeldfje  beim  gange  ^Bewegungen  ausführen,  toirb 
burdf>  bie  arten  bet  ©attung  gettlraut  (Pinguicula)  gebilbet.  9Wan  tennt  t)on  btefem 
^ffanjenftamme  gegen  40  arten,  toeld&e  fid>  alle  ungemein  äljnltdfj  feljen.  2)er  Saie  würbe 
Pinguicula  calyptrata  au$  ben  Vorgebirgen  ifteugranabaa  unb  Pinguicula  vulgaris 
au«  beut  $arje  faum  ooneinanber  unterfdjjeiben.  SCud^  in  betreff  beä  ©tanborteS  jeigen  fie 
große  ftbereinjttmmung.  3n  ber  Sllten  tote  in  ber  bleuen  SBelt  gebetyen  fie  nur  an  feudfjten 
Orten,  an  queDigen  ©teilen,  am  Ufer  ber  »ädfje,  auf  SWoorgrünben  unb  fdjjtoarjem  £orf* 
boben.  3n  ber  äquatorialen  Sone  Ijaben  fie  fidj  in  bie  füllen  Legionen  ber  $ö$ern  ©ebtrge 
jurfidtgejogen.  SnSbefonbere  retdfj  an  Pinguicula- Slrten  finb  bie  ßodjgebirge  9Re£tfoS,  bo<$ 
finb  alle  bort  uorlommenben  formen  auf  ein  feljr  enge«  ©ebtet  befd&ränft.  Studfj  ba3  [üb- 
Kd&e  unb  toefllidfje  Europa  beherbergt  einige  enbemtfd&e  Slrten  mit  auffaBenb  Keinem  38er* 
breitungäbejtrfe.  ©ie  Slrten  ber  arftifdfjen  unb  f  ubarftifdfjen  3one  finb  bagegen  ungemein  weit 
oerbreitet.  (SineSlrt  tfl  audfj  im  antarltifd&en®ebtete  an  ber  aWagetyaenSftrafce  gefunben  toorben. 

SHe  befanntejle  unb  ju  SSerfudjen  am  §äufigflen  oertoenbete  Slrt,  beren  SBerbreitungS* 
bejirf  ftdjj  über  ba3  ganje  arftifdje  unb  f  ubarfttf<$e  ©ebiet,  über  baS  nörblidfj  oom  SWadfenjie 
gelegene  SKorbamertfa,  Äabrabor,  ©rönlanb,  3$lanb,  fiapplanb,  über  ganj  Sibirien  bis 
fjerab  in  ba3  SBaifalgebirge  unb  burdfj  (Suropa  bis  in  ben  Salfan,  bie  ©fibalpen  unb 
bie  ^tyrenäen  erflredtt,  ifl  Pinguicula  vulgaris.  £)a3  gterlidfje  SßfWnjdfjen,  toeldjjea  auf  ber 
beigehefteten  Xafel  „Xierfangenbe  Sßffonjen:  Sonnentau  unb  gettlrauf ',  auf  einem  Torf- 
moore toadjjfenb,  in  natürlidjjer  ©röfee  abgebilbet  ifl,  Ijat  uettdjenblaue,  jtoeiltpptge  ©tüten, 
meldte  am  ©aumen  mit  toeijjjen  ©amtyaaren  befefct  finb  unb  na<$  rüdftoärts  in  einen  fptfcen 
©pow  auslaufen.  2>te  SBlüten  werben  einjeln  oon  fdfjlanfen  ©tielen  getragen,  roeldje  aus  ber 
aRitte  einer  gruubflänbtgen  SHattrofette  in  fdjjönem  ©dfjtounge  aufragen.  2)ie  Slätter  ber 
SRofette  ftnb  bei  Pinguicula  vulgaris,  glei<$  jenen  aller  anbem  gettfrautarten,  längli^seBip- 
ttfd[>  ober  jungenförmig,  uon  gelblidjjgrfiner  ftarbe,  liegen  mit  ber  untern  ©eite  bem  feudfjten 
Soben  auf  unb  lehren  bie  Oberfeite  bem  ßtmmel  unb  bem  einfaQenben  Stegen  ju.  S)aburdS>, 
ba&  bie  feittid^en  9tanber  ettoaS  aufgebogen  finb,  toirb  jebeS  SBlatt  ju  einer  breiten  SRinne  mit 
flauem  »oben  (ugl.  ben  ©urdjrfd&nitt  quer  burd)  ein  SBlatt,  Slbbilbung,  ©.  127,  $ig.  9, 10). 
3)ie  SRinne  ifl  mit  farblofem,  fiebrigem  ©d&letme  bebedft,  unb  biefer  ©djjteim  toirb  tjon  ©rufen 
au$gefdjjteben,  toeldfje  in  großer  $0.1)1  über  bie  ganje  obere  ©eite  be3  SBlatteS  verteilt  finb. 

©er  3)rüfen  aber  ftnb  jtoeierlei.  Sie  einen  finb  fd^on  bem  freien  Stuge  ati  gcftielte 
Äflpfd&en  erfennbar  unb  fe^en  unter  bem  SRtfroffope  wie  Keine  i^utpilje  aus  (f.  Slbbilbung, 
©.  127,  gig.  11).  ©ie  befielen  au«  einer  gebundenen,  von  8  bi^  16  flraljlenförmig  gruppier- 
ten £eüm  iufammengefefcten  ©<$eibe  unb  bem  biefe  ©d^eibe  tragenben,  auö  einer  aufred^= 
ten,  fd^laud^förmigen  3cäe  gebilbeten  ©tiele.  SDie  jtoeite  Slrt  ber  Prüfen  toirb  au$  aä)t 
Seilen  jufammengefefil,  bie  fidf>  §u  einem  toarjen-  ober  Inopfförmigen  Äörper  gruppieren, 
ber,  auf  einer  fe&r  furjen  ©tieljeüe  aufftfcenb,  nur  toenig  über  bie  Dberfläd&e  be«  Slatte« 
erhoben  ifl.  äufcerbem  nehmen  an  ber  Silbung  ber  Oberhaut  nod^  getoö^nlidjie  platten^ 
förmige  Dberljautgellen  teil,  unb  überbied  finb  audfj  ^ier  unb  ba  nodj)  ©<$lie^}eQen  oon  ©palt- 
Öffnungen  eingefdjaltet. 

Wlan  ^at  beregnet,  bag  auf  ba£  IDuabratjentimeter  eine«  gettfrautblatte^  25,000 
fd&leimauSfonbembe  SDrüfen  fommen,  unb  bafj  eine  au«  fe($«  bid  neun  blättern  befle^enbe 
Slofette  beiläufig  eine  $albe  SRiBion  berfelben  trägt.  (Sine  rafdjj  uorüberge^enbe  öerü^ 
rung  ber  ©rufen,  fei  es  flfidfjtigeS  Slnflreifen  fefler  Äörper  ober  ba«  SluffaUen  uon  SRegens 
tropfen,  uerurfad^t  an  benfelben  {einerlei  Seränberung;  lang  anljaltenber  2)rudE,  ausgeübt 
oon  untö£li$en  ©anbfömd^en  ober  überhaupt  oon  feflen,  unlöSlid^en  Jtörpern,  oeran= 
la§t  bie  ©rüfenjellen  ju  einer  unbebeutenben  SBerme^rung  ber  ©d^leimauSf($eibung,  aber 
bur<$au3   ni<$t   jur  Slbfonberung   f aurer   33erbauung3flüffigfeü.     ©obalb  aber   ein 
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ftidfloff faltiger  organifdjjer  Äörper  mit  ben  ©rufen  in  bauernbe  Serüljrung 
f  ommt,  fo  werben  biefe  fofort  ni<$t  nur  jur  vermehrten  äbfonberung  von  ©djjleim,  fon* 
bern  audjj  jur  3tu«fdfjetbung  einer  fauren  glüffigfeit  angeregt,  wel<$e  bie  gä&tg* 
feit  befifct,  alle  berarttgen  Äörper,  namentfid)  ftleifö,  geronnene«  Slut,  SRild),  (Siweig,  ja 
felbft  Änorpel,  auf  julöfen.  ©urdfj  Serfu<$e  würbe  j.  SB.  feftgefiellt,  bafe  fefte,  Heine  Änorpefe 
fiüddfjen,  wetd&e  auf  ein  Statt  ber  Pinguicula  vulgaris,  beffen  ©d&teim  feine  ©pur  einer 
fauren  SReaftion  jeigte,  gelegt  würben,  nadj>  jeljn  bi«  elf  ©tunben  bie  2tu«fd[}etbung  faurer 
glüfftgfeit  veranlagt  Ratten  unb  nadjj  48  ©tunben  von  biefer  fauren  glüfftgfeit  fafl  ganj 
aufgelöfi  worben  waren.  9tadSJ  82  ©tunben  waren  biefe  Änorpelftüdfd>en  voUfiänbig  Der- 
flüffigt,  ba«  ganje  ©efret  wieber  aufgefaugt  unb  bie  ©rufen  troden  geworben.  Äommen 
Heine  Snfeften,  etwa  Heine  aRüden,  auf  ba«  gettfrautblatt  angeflogen,  fo  bleiben  biefelben 
an  bem  ©djleime  Heben,  werben  bur<$  bie  Bewegungen,  welche  fie  ausführen,  um  fi$  §u 
retten,  immer  no$  mejjr  mit  ©dSJletm  in  Berührung  gebraut,  verenben  gewö^ntidjj  in  fe$r 
furjer  3C^  un^  werben  burdfj  bie  infolge  be«  SReiae«  von  ben  ©rufen  attfgefd&iebene 
faure  ftlüfftgfeit  bi«  auf  bie  fttfigel,  Älauen  unb  anbem  ©feletteile  verbaut  unb  aufgefaugt. 

©te  von  ben  ©rufen  au«gefonberte  faure  ^flüfftgfeit  ifi  fabengietjenb  unb  fann,  wenn 
jaltfmd&e  ©rufen  gereift  würben,  fo  reidjjlidfj  tum  Sorfd&eme  f  ommen,  bafe  bie  ganje  flache 
SHnne  bavon  erfüllt  iji.  SBirft  ber  SReij  nur  auf  ben  ©aum  be«  Statte«  ein,  gelangt 
j.  99.  ein  über  ben  Soben  Ijinfriedfjenbe«  Heine«  Snfett  ober  audjj  eine  oon  oberer  am 
geflogene  SWüde  in  bie  9täl>e  be«  wenig  aufgebogenen  Slattranbe«,  fo  erfolgt  mdfjt  nur 
bie  erwähnte  ©efretion  au&  ben  ranbflänbtgen,  ver^älintemäfeig  ni$t  feljr  reidfjlid&en  ©rü* 
fen,  fonbem  audfj  eine  SRoHung  be«  Blatte«,  weld&e  ben  3roed  ^at,  ba«  burdjj  ben  He* 
brigen  Sd^leim  feftge&altene  Heine  Sier,  wenn  möglich,  ju  überbedfen  ober  ba«felbe  gegen 
bie  3Witte  ber  flauen  9Unne  ju  fdfjteben  unb  f o  auf  bie  eine  ober  anbre  2Crt  mit  mögltdfjfi 
vielen  ©rufen  in  Berührung  ju  bringen,  ©ie  ©rufen  am  SRanbe  würben  tbzn  aQein 
nid&t  bie  nötige  SWenge  oon  faurer  ftlüffigfett  jur  Söfung  aufbringen,  unb  e«  werben  ba* 
t>er  auf  bie  angegebene  3Crt  audjj  bie  ©rufen  au«  weitem  Areifen  ju  $Ufe  genommen, 
©ie  einroKung  be«  Slattranbe«  voüjieljt  fid^  giemlid^  langfam;  gewö^nlidE)  bauert  e« 
einige  ©tunben,  bi«  ein  am  SRanbe  feftgeHebte«  Qnfeft  eingewidelt  ober,  wenn  e«  einen 
gröfeern  Umfang  $at,  gegen  bie  SWitte  gefd&oben  ifi.  Stadlern  bie  äuflöfung  unb  auf* 
faugung  ftottgefunben  fcat,  gewöl>nüd&  fd&on  nadf)  24  ©tunben,  breitet  jidfj  ba«  Statt  wie* 
ber  au^,  unb  e«  nehmen  audjj  bie  Stänber  be«felben  jene  Sage  an,  wetdfje  fie  vor  ber  (Sin* 
rollung  befeffen  Ratten. 

Slufeer  Keinen  Sieren  gelangen  nidjjt  feiten  au<$  Sßflanjenteile  auf  bie  fiebrige  glädjje 
ber  Pinguicula-Slatter,  fo  namentltdj)  Sporen  unb  ^oHenjellen,  weld^e  burdji  bie  Suftfirö^ 
mungen  herbeigeführt  werben,  ©ie  verfallen  bemfelben  Sd&idtfale  wfe  bie  tierifd^en  Drga* 
ni«mcn;  i^r  3eHenleib  wirb  ebenfo  wie  gleif$  unb  Slut  ber  3nfeften  gelöfi  unb  aufgefaugt. 

©ie  SBirfung,  weld^e  ber  von  ben  ©rufen  be«  gettfrautblatte«  au«gef$iebene  faure 
©aft  auf  eiweißhaltige  Äörper  au«übt,  ftimmt  mit  jener  be«  2Ragenfafte«  ber  Siere 
ganj  überein.  ©a«  laßt  vermuten,  bag  in  bemfelben  aud&  zweierlei  ©toffe  wie  im  SRagen* 
fafte  enthalten  finb,  einmal  eine  freie  Saure,  bann  ein  mit  bem  Sßcpfin  in  feiner  2Bte 
fung«weife  ganj  übereinftimmenbe«  germent,  burd^  weld^e  Äombination  befanntlid^  audfj 
ber  ©aft  be«  tierifc^en  SWagen«  jur  SJöfung  eiweigartiger  Serbinbungen  befähigt  wirb, 
©a  bie  ©rüfenjeDen  be«  Pinguicula -Statte«  alle«,  wa«  von  ben  angeflehten  f  leinen 
Sieren  lö«ti$  ifi,  unb  no$  überbie«  ba«  von  tynen  früher  au«gefd^iebene  £öfung«mittel 
auffaugen,  be}ie^entUdjj  jurütffaugen,  fo  ifi  bie  S^ätigfeit  eine«  folgen  Statte«  jener 
be«  tierifdfjen  klagen«  fe^r  äfjnlidj},  unb  e«  fann  ber  ganje  Sorgang,  wie  bei  Nepenthes 
(©.  125),  gerabeju  at«  Serbauung  bejeid^net  werben.   Ob  hierbei  bie  verfd&ieben  geformten 
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©rufen  bcr  Pinguicula  audj  oerf  trieben  funfttonieren,  ob  bie  einen  ganj  ober  oorwaltenb 
ber  StuSfd&eibung  unb  bie  anbern  ber  Sluffaugung  bienen,  ober  ob  uielleidfjt  bie  einen  nur 
fiebrigen  ©d&leim  jum  gehalten,  bie  anbern  nur  faure  pepfinbalttge  fttüffigfett  abfon* 
bern,  tfl  mit  ©idfjerljeü  nidjjt  nadfjgewiefen,  obfdjjon  eine  fold&e  Teilung  ber  2lrbeit  oiel 
©a$rfd&emUdf)feit  für  fidfj  $at. 

SDie  Ä&nlid&feit,  weldje  gwifdjjen  bem  Pinguicula-Ölatte  unb  bem  tierif$en  SDtogen  in 
betreff  ber  SBirlung  auf  eiweif$altige  ©ubflanjen  befte^t,  fcat  lange  t)or  ber  (Sntbeäung 
biefer  JBer^ältniffe  burdj  bie  Männer  ber  SBtffenfdjjaft  ju  einer  praftif$en  änwenbung 
in  ber  SJWldfjwirtfdfjaft  geführt.  3Wan  fann  nämlidjj  mit  &ilfe  ber  gettfrautblätter  in  ber 
aRüdfj  ganj  äljnlidfje  SSeränberungen  wie  burd&  3ufa6  beS  SabeS  aus  bem  9Wagen  ber  Kälber 
erjielen.  ©iefct  man  über  biefe  33lätter  frtf<$  gemoßene,  no<$  laue  37til<§,  f o  entfielt  baburdj 
eine  etgentümlidfje  jal)e,  gtemltdjj  fonftftente  9Raffe,  ber  Xätmiölf  ober  ©ätmiöll  ber  Sapplän* 
ber,  oon  weld&em  Sinnd  fd&on  t>or  150  Sauren  erjagt,  bafe  berfelbe  im  nörblidjen  ©fanbfc 
naoien  eine  feljr  beliebte  ©petfe  bittet.  Sltö  befonberS  bemerfenSwert  uerbient  au<$  tyxvox* 
gehoben  ju  werben,  bajj  man  mit  einer  geringen  3Renge  beS  auf  bie  angegebene  SBeife  er- 
jeugten  iätmiölf  grofce  SWengen  frifdfjer,  füfcer  -äWildjj  neuerbingS  in  £ätmiölf  umwanbeln 
fann,  fo  bafc  ftd&  alfo  bie  t>on  ber  Pinguicula  l^erftammenbe  ©ubflanj  au<$  in  biefer  33e* 
Sieljung  glei<$  anbern  Fermenten  oerf>ält.  3tu<$  bie  uralte  änwenbung  ber  Pinguicula- 
glätter  von  feiten  ber  Ritten  in  ben  Stlpen  als  Heilmittel  für  SBunben  an  ben  3i|en  ber 
SRelffü&e  ifl  infofern  intereffant,  als  bie  günflige  SBirfung  auf  bie  SBunben  aus  ber 
antifepttfdjjen  SBirfung  beS  ©efreieS  ber  in  3tebe  fte&enbeu  Slatter  ju  erflftren  ifl  unb 
bamit  eine  fd&on  oor  jwei  Sa^r^unberten  empirifd^  angewenbete  £eitmetljobe  Ijeute  tyre 
wijfenfd&aftlidfje  33egrünbung  unb  öeflätigung  finbet. 

3)a  fi<$  baS  ©inroUen  unb  aufrollen  beS  SlattranbeS  am  gettfraute  nur  langfam 
9oK}ie$t,  fo  ifl  ber  oben  befdjjriebene  Vorgang  nid&ts  weniger  als  auffallenb.  3u^em  er- 
fd^eint  ber  9lanb  beS  jungen  gettfrautblatieS  immer  eingerollt  unb  jener  beS  ausge- 
wesenen 33latteS  audfj  bann  etwas  aufgeftülpt,  wenn  eine  JRetjung  mdf)t  flattgefunben 
$at,  fo  ba&  es  fidjj  eigentlich  nur  um  ein  9Wel)r  ober  SBemger  ber  ©inrollung  $anbelt,  was 
nur  bur<$  fef)r  forgfältige  SBeoba($tung  feflgefteHt  werben  fann. 

Siel  rafdfjer  unb  auffaUenber  als  an  ben  2lrten  ber  @attung  Pinguicula  ooQjie^en 
ftd^  bie  Bewegungen,  burd^  wel^e  bie  einfd^liefeung  unb  SBerbauung  Heiner  ^iere  erreicht 
wirb,  an  jenen  ©ewad&fen,  weld^e  bie  jweite  ©ruppe  biefer  Abteilung  ber  Sierfänger 
bilben,  unb  als  beren  befanntefie  9leprafentanten  bie  Slrten  ber  ©attung  ©onnentau 
(Drosera)  porjufü^ren  finb.  ©ie  wurjeln  burd^weg  auf  feudjjtem,  bunftem  3Woorboben,  geigen 
au<§  ganj  ä^nlid^e  ©tanborte  wie  bie  gettfrautarten,  unb  ^äupg  genug  fte^t  man  ©onnen= 
tau  unb  gettfraut  fnapp  nebeneinanber  auf  einem  unb  bemfelben  Ijanbbreiten  ©treifen  beS 
fumpfigen  ©runbeS  gebeifjen.  2luf  ber  2^afel  bei  ©.  131  ifl  ein  foldjjeS  gef eiliges  SBorfommen 
jur  änfdjjauung  gebraut  unb  Drosera  rotundifolia  im  SBereine  mit  Pinguicula  vulgaris 
in  ben  Sßoljlem  beS  2:orfmoofeS  auf  einem  ©ebirgSmoore  jwifd^en  SRiebgraS  wadjfenb  in 
natürlid^er  ©röge  bargefleBt.  SBaS  beim  »nblidfe  beS  abgebilbeten  runbblätterigen  ©onnen= 
taueS  fowie  überhaupt  aller  40  bisher  befannt  geworbenen  ©onnentauarten  junftd^jl  am 
meiflen  auffällt,  finb  bie  weisen,  weinroten,  an  bem  freien  @nbe  folbenförmig  oerbidEten 
unb  mit  einem  glänjenben  2:röpfd^en  befefcten  SBimpern,  bie  uon  ben  blättern  abfielen, 
unb  beren  Aufgabe  im  wefentlid^en  biefelbe  ifl  wie  jene  ber  gezielten  unb  ungeftietten 
©rufen  beS  Pinguicula-SlatteS.  ©iefe  SBimpern  beS  Sonnentaues  ge^en  nur  t>on  ber 
obern  »lattfeite  unb  oom  »lattranbe  auS;  bie  untere  »lattfeite  ift  glatt  unb  faljl  unb  liegt  bei 
mandfjen  Arten,  wie  j.  33.  bei  ber  auf  ber  £afel  bei  ©.  131  abgebilbeten  Drosera  rotundifo- 
lia, bem  feud&ten,  moofigen  »oben  auf.  3n  biefer  »ejieljung  fowie  audf)  barin,  bafe  famtlid&e 
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»Idtter  eine«  ©todfes  grunbftdnbig  unb  um  ben  jentraten,  blütentragenben,  fdfjlanfen 
©tengel  rofettenförmig  ober  ftral)lenförmtg  gruppiert  ftnb,  befielt  eine  red&t  auffaüenbe 
Analogie  ber  Drosera  nid&t  nur  mit  Pinguicula,  fonbern  nodfj  mit  trielen  anbern  £ier= 
fdngern,  toie  namentlidfj  ben  ©arracenien,  Heliamphora,  Cephalotus  unb  ber  nodj>  fpdter 
ju  befpred&enben  gliegenfaüe  Dionaea. 

3)ie  SBimpern,  toeldje  t>on  ber  obern  ©eite  unb  Dom  Stanbe  beS  SSlatteS  ausgeben 
unb  fid)  toie  bie  in  ein  ftadfjeS  fltffen  eingefenften  ©tedfnabeln  ausnehmen,  finb  von  um 
glei^er  ©röfee.  21m  fürjeften  fmb  jene,  toeld&e  fenfred&t  t)om  2ßittelfelbe  aufragen,  am 
längfien  biejenigen,  welche  t)om  äufeerfien  Stonbe  jtraljlenförmtg  abfielen  (f.  untenjie&enbe 
äbbilbung,  §ig.  4).  S)iefe  extreme  ftnb  burdfj  aUmdfclidfje  Übergänge  aerbunben.  3n  runber 
3a^l  lommen  auf  ein  Statt  200  foldfjer  SBimpem.  2)aS  folbenförmige  ßöpfdfjen  am  freien 
@nbe  jeber  SBimper  ifl  als  $rüf e  auf  jufaffen.  2)aSf elbe  Reibet  eine  fjelle,  fiebrige,  ja&flüf fige, 


SB  im  p  er  n  be8  ©onnentaublatte«:  1.  $rüfe  am  Önbe  einer  ©imper;  30mal  bergröfcert.  —  2.  ©ÄmiFube  SBimpern  eine« 

Blatte«,  gegen  bie  BRitte  gebeugt.  —  8.  9htr  bie  tyllfte  ber  ©impern,  über  ein  gefangenes  3nfett  gebeugt.  —  4.  6fimtli6e 

fflimpern  eine»  blatte»  auSgeftredt.  —  2,  3,  4.  biermal  üergröfcert.   Sgl.  Seit,  6. 184,  185  unb  137. 

leid&t  in  gaben  auSjieljbare  9Waffe  ab,  meldte  im  ©onnenfdfjeine  rote  ein  £autröpfdfjen 
fdfjimmert  unb  glänjt,  toaS  attdfj  ju  ber  Benennung  Sonnentau  SBeranlaffung  gab.  @r* 
fd&ütterungen  burdfj  2Binb  ober  fattenbe  Regentropfen  bringen  keinerlei  SBerdnberung  an  ben 
SBimpern  §ert)or.  SBenn  ber  SBinb  ©anbförndfjen  unb  @rbteildfjen  mitführt  unb  biefe  auf 
baS  S3latt  antoe^t,  ober  wenn  man  abftdfjtlidfj  Meine  ©plttter  oon  ©las,  Äo^le,  ©ummi, 
3udfer  ober  roinjige  3Kengen  t>on  SUeifler,  2Bein,  2%e  ober  toaS  immer  für  anbern  flick 
ftofffreien  organifdfjen  ftörpern  mit  bem  folbenförmigen  ©nbe  ber  SBimpern  in  Serü^rung 
bringt,  fo  nimmt  bort  bie  2luSfdjjeibung  t>on  glüfftgfeit  ju,  audfj  wirb  baS  ©efret  fauer; 
aber  es  erfolgt  feine  Slbfonberung  oon  Sßepftn  unb  feine  merfbare  SBeränberung  in  ber 
Stiftung  ber  SBimpern  unb  ber  Sage  ber  SJlattränber.  ©obalb  aber  ein  fleineS  Snfeft, 
welkes  bie  glänjenben  perlen  an  ben  SBimpern  für  &omgtröpfdjen  &ält,  l)erbeigeflo= 
gen  fommt,  ftdfj  auf  baS  Slatt  nieberläfct  unb  babei  bie  Prüfen  berührt,  ober  fobalb  man 
fünftlidfj  fleine  ^artifeldjjen  flidf  jtoff&altiger  organifdfjer  Äörper,  namentlidfj  gleifdj)  unb  gi- 
weife,  auf  bie  Äöpfdjjen  ber  Sßimpem  bringt,  fo  erfolgt,  wie  bei  bem  gettfraute,  fofort 
eine  oerme^rte  2luSfdjjeibung  ber  fauren  glüfftgfeit  unb  bie  2luSfdfjeibung  eines  germenteS, 
meines  mit  bem  Sßepfin  in  feiner  äßirfung  auf  eitoeifeartige  SSerbinbungen  ganj  übereim 
ftimmt  unb  au($  als  Sßepfm  bejeid^net  werben  fann. 
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Die  angeflogenen  Keinen  Snfeften,  weld&e  an  ber  fiebrigen  glüfftgfeit  fingen  geblieben 
waren,  fud&en  ftdjj  berfelben  §u  entlebtgen  unb  mit  ben  Seinen  bie'jä^flüffigeaRaffeabju^ 
ftreifen,  bejubeln  ftdfj  aber  baburdfj  nur  nodjj  metyr,  finb  balb  an  allen  Seilen  tyreS  ÄörperS 
bef^miert  unb  bur$  baS  fiebrige  ©efret  in  ben  Bewegungen  befd^ränft.  3före  Berfud&e, 
fid^  ju  retten,  $ören  aud&  balb  auf,  unb  ba  bie  äRünbungen  i&rer  SltmungSorgane  mit  bem 
©efrete  fiberjogen  unb  t>erftopft  werben,  erleiben  fie  in  oer&ältniSmäfeig  furjer  3*t  ben  (Sr* 
fiüfungStob.  3tHe  biefe  Totgänge  ftimmen  mit  jenen,  weldfje  burdfj  bie  gleite  ttrfadjje  an 
bem  ftettfrautblatte  oeranlafct  werben,  ber  fcauptfadfje  nadfj  fiberein.  2BaS  aber  bie  Blätter 
beS  Sonnentaue«  befonberS  auSjeidfjnet,  ftnb  bie  Bewegungen,  weldfje  bie  SBtmpern  in* 
folge  ber  SReijung  burdfj  tterifdfjeÄörper  oollfüljren,  unb  bie  am  auffäEigfien  an 
ben  oom  Saume  beS  Blattes  ftra^lenförmig  abfie^enben  längjten  äBimpem  ju  beobachten 
finb.  SBenige  aWinuten,  nadfjbem  bie  ©rufe  einer  folgen  ranbftänbigen  SBimper  burdfj  Slnljefs 
ten  eines  tierifd^en  lebenbigen  ober  toten  ÄörperS  gereijt  würbe,  bemächtigt  ftd&  beS  ganzen 
SBtmpernbefafceS  eine  förmliche  Aufregung,  gunädjft  beugt  fid^  biejenige  SBimper,  weldfje 
bie  geretjte,  mit  bem  tierifd&en  Äörper  beflebte  S5rfife  trägt,  nadfj  einwärts  unb  ffiijrt  babei 
eine  Bewegung  aus,  bie  man  mit  jener  beS  3*10**  c*ner  W)x  Dergleichen  fann.  Unter  be* 
fonberS  gfinfligen  Ber^ältnijfen  bewegt  fie  ftd&  fdfjon  in  jwei  bis  brei  SRtnuten  um  einen 
3Binfel  oon  45°  unb  in  je^n  äRinuten  um  90°  einwärts.  SRodfj  anfd&aulidfjer  als  burdj> 
baS  Borrficfen  beS  3ei9^  ^iner  tt$r  fann  man  ftdfj  biefe  Bewegung  oorfteüen,  wenn 
man  baS  ©onnentaublatt  mit  ber  menfdSJlidfjen  £anb  vergleicht  unb  benft,  bafc  ein  an  bie 
§ingerfpifce  angeflebter  Äörper  burdfj  bie  (SinwärtSfrfimmung  beS  betreffenben  gingers  im 
Saufe  oon  je^n  SRüwten  jur  %{äd)t  ber  &anb  fcinbeförbert  wirb.  ©twa  je$n  SRinuten 
fpäter,  nadfjbem  fidfj  bie  erfle  SBimper  in  Bewegung  gefefct  $at,  beginnen  audj  bie  neben 
iijr  fte^enben  fidfj  ju  beugen  (f.  Slbbilbung,  ©.  134,  gig.  3),  nad&  wieber  jeljn  SRinuten 
folgen  bie  weiter  entfernten,  unb  im  Verläufe  von  einer  bis  ju  brei  ©tunben  finb  fämfe 
lid&e  SBimpern  gegen  ben  tierif  dfjen  Äörper,  welker  bie  Beute  ber  juerft  in  Bewegung  gerate 
nen  2Bimper  geworben  war,  als  bem  gemeinfamen  3iele  aller  bief er  Bewegungen  hingeneigt. 

(SS  barf  l>ier  ntdfjt  unerwähnt  bleiben,  bafe  biefeS  3iel  nidfjt  immer  bie  gleite  Sage  auf 
ber  Blattflädfje  einnimmt.  3Rand(jmal  ift  eS  aQerbingS  genau  bie  3Witte  beS  Blattes,  wo  fi<$ 
ber  erbeutete  tierifdfje  Äörper  befinbet,  über  ben  bann  fämtlidjje  SBimpern  beS  ganjen  Blattes 
nadfjeinanber  Verfallen;  häufig  aber  ift  fie  es  nidfjt,  unb  trofcbem  verfehlen  bie  Bewegungen 
niemals  tyr  3W.  ®*  tonn  ftd&  ereignen,  bafe  eine  SBimper  beS  SRittelfelbeS,  welche  wieber= 
^olt  in  Slnfprudf)  genommen  wirb,  baS  eine  3Ral  \i$  na$  rechts,  baS  anbre  SRal  na$  UnfS  ju 
beugen  $at.  SBenn  gleichzeitig  auf  bie  redfjte  unb  linfe  fiälfte  eines  unb  beSfelben  Sonnen* 
taublatteS  je  ein  tleineS  ©tüdfd^en  gleifc^  gebracht  wirb,  fo  teilen  fi$  bie  )weUjunbert 
SBimpem  beS  Blattes  in  jwei  ®ruppen,  unb  jebeS  gleifdftftüdd^en  wirb  jum  3ielpunfte  einer 
biefer  Oruppen.  ©benfo  oerplt  eS  fidfj,  wenn  jwei  Heine  3nfeften  gleidfoeüig  auf  ein  Blatt 
geraten  finb  unb  jwar  fo,  ba§  baS  eine  ftd&  auf  ber  redeten,  baS  anbre  auf  ber  linfen  Seite 
nieberliefc.  fiä«P9  fl^^t  mit  ber  Bewegung  ber  SBimpern  audf)  eine  Ärfimmung  ber  ganjen 
bewimperten  Bfottflädfje  fianb  in  fianb;  bie  Blattfpreite  wirb  na$  oben  fonfao  wie  eine 
§o^le  $anb,  unb  wenn  fid^  jugleidfj  bie  SBimpem  vom  SRanbe  ^er  gegen  bie  ausgehöhlte  SRitte 
eingefdjflagen  ^aben,  mad^t  bann  baS  Blatt  ben  ©nbrud  einer  gefd&loffenen  gaufl  (f.  äb= 
bilbung,  ©.  134,  gig.  2). 

SUIe  biefe  Bewegungen  wed&feln  vongall  ju  galt  unb  ergänzen  fid&  gegen* 
feitig  nad&  bem  jeweiligen  Bebürfniffe  unb  bem  augenblidlid&en  Borteile.  Smmer 
foQ  burd^  bie  fombinierten  Bewegungen  baS  eine  erreicht  werben,  bafe  bie  Beute,  mit  reid^* 
Ud&em,  aus  ja^lreid^en  ©rufen  juffiegenbem  ©efrete  uerfefct,  fid^  auflöft  unb  fo  jur  3luf* 
faugung,  bejie^entlid^  Ernährung  geeignet  wirb.   3fi  ein  3nfeft  an  einer  ber  ranbftänbigen 
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SBimpern  Rängen  geblieben,  f o  würbe  bie  bort  abgefonberte  glüfftgfett  ju  bem  erwähnten 
3wecfe  nidjt  genügen;  ei  wirb  ba$er  bie  Beute  möglidjjl  weit  gegen  bie  3Ritte  ber  Blattflädje 
übertragen,  bamit  fie  bort  mit  ber  ausgetriebenen  SerbauungSflüffigfeit  einer  möglidjft 
grofcen  &ai)l  von  Prüfen  in  Berührung  fotrnnt.  9tur  bann,  wenn  baS  gefangene  Sier  t)on 
etwas  grö&erm  Umfange  tft,  $öl>lt  fidj  baS  Blatt  in  ber  STOitte  Wffelförmig  au«,  unb  eS  ffiefct 
t)on  me$r  als  50  SDrüfen  bie  gtüfftglett  in  bie  ©rube  jufammen.  3n  folgern  gaUe  bltU 
ben  bie  SBimpern  audj  oiel  länger  eingefdjlagen,  weil  bie  äuflöfung  ber  Beute  me$r  3*i* 
beanfprud&t.  2Bar  baS  erbeutete  Sier  von  fe^r  geringem  Umfange,  bann  ifl  bie  «uflöfung 
unb  äuffaugung  fdjon  nadj  ein  paar  Sagen  ooüenbet;  bie  SBimpern  $eben  fid^  empor, 
ftreefen  fidj  gerabe  unb  nehmen  tyre  urfprünglid&e  Sage  wieber  ein.  Bon  ben  gefangenen 
Sieren  finb  nodj  bie  Äiefer,  glüget,  gacettenaugen,  Beinfdjienen,  Älauen  unb  bergleid&en 
unoerbaut  jurüdfgeblieben;  baS  gleifdj  unb  Blut  berfelben  ifl  aber  ooüflänbig  auSgefaugt, 
unb  audj  alle  glüfftgfeit,  weldje  bie  abrufen  jum  Berufe  ber  Söf ung  auSgefd&ieben  Ratten, 
ifl  von  benfelben  jurücfgefaugt  worben.  £)ie  erwähnten  unoerbauten  SRefle  fangen  jefct 
an  trodfnen  SBimpern  unb  fönnen  burdj  SBinbe  leidet  oon  ben  Blättern  beS  Sonnentaues 
weggeweht  werben.  SRadj  einem  ober  jwei  Sagen  fdjeiben  bie  in  i$re  urfprüngli$e  Sage 
jurücf  gelehrten  3)rüfen  am  <£nbe  ber  SBimpern  toieber  fiebrige  ftlüfftgfeit  in  ©eflatt  oon 
fleinen  Sauperlen  aus,  unb  baS  Statt  ifl  neuerbingS  auSgerüflet,  Beute  auf  juneljmen  unb 
bie  gefdfjilberten  Bewegungen  ju  wieber^olen. 

Unter  ben  Sieren,  weldje  bem  Sonnentaue  jum  Dpfer  fallen,  fpielen  Heine  SKficfen 
bie  ^eroorragenbfte  Stolle;  aber  audj  ettoaS  größere  Stiegen,  geflügelte  unb  ungeflügelte 
Slmeifen,  Ääfer,  Heine  Schmetterlinge,  ja  felbfl  fiibettep  fommen  fliegenb,  laufenb  ober 
fried&enb  gerbet  unb  oerfleben  ftdj  mit  ben  gleidj  ßeimfpinbeln  auSgefirecften  brüfentragen* 
ben  SBimpern.  ©rötere  Siere,  wie  namentlich  SibeDen,  werben  burdj  Beteiligung  oon  jtoei 
ober  brei  benachbarten  blättern  feflge^alten.  —  SBie  grofe  bie  Safyl  ber  oon  bem  (Sonnen* 
taue  erbeuteten  Siere  ifl,  mag  banad)  beredjnet  werben,  ba&  man  einmal  auf  einem  einigen 
Statte  bie  SRefle  oon  13  oerfdjiebenen  3nfeften  gefunben  Ijat. 

Um  bie  Ijolje  Sebeutung,  welche  ben  Bewegungen  ber  SBimpern  am  Statte  beS  Sonnen« 
taueS  ntdjt  nur  für  bie  @rnä$rung  biefer  Sßflanje,  fonbern  für  baS  Sßffonjenleben  überhaupt 
julommt,  in  baS  rechte  ßidjt  ju  f  efcen,  ift  es  am  Sßlafce,  Ijier  nochmals  barauf  ^injuweifen, 
bafe  biefe  Bewegungen  nid&t  in  ber  unmittelbar  gereijten  $t\lt,  fonbern  in  anbern,  in  be* 
nadjbarten  &*üm  berfelben  3*Ifengenoffenfdjaft  fldj  oottjietyen,  bafi  bemnadj  $ier  eine  gort* 
pflanjung  beSSReijeS  oon  einem  auf  einen  jweiten,  britten,  jeljnten,  ^unbert- 
flen  ?ßrotoplaften  flattfinbet,  bajj  bie  gortpflanjung  flra^lenförmig  na$  allen  Seiten 
erfolgt,  unb  bafe  bie  ©efd^winbigfeit  berfelben  eine  meßbare  ifl.  SHe  Bewegungen,  ju  wel- 
ken bie  fem  fte^enben  ?ßrotoplaflen  burdj  ben  oon  ber  9?ac§barf($aft  $er  übertragenen  Sleij 
oeranla^t  werben,  finb  je  nadj  ber  Sage  beS  reijenben  ©egenflanbeS  balb  ^ier^in,  balb  bort« 
^in  gerietet,  in  jebem  gaUe  aber  jwecfmäfeige  unb  für  bie  ganje  3^«gcnoffenfc^aft  DorteiU 
^afte.  (£S  bilben  ba^er  biefe  Bewegungen  einen  wichtigen  Beleg  für  jene  kn$abtn,  welche 
auf  S.  49  über  bie  unbewußt  jweefmafeige  SluSlöfung  ber  SReije  unb  über  ben  3nftinft  ber 
^ftanjen  gemalt  würben. 

SBaS  bie  empfinblic^feit  beS  Sonnentaublattes  anbelangt,  fo  ^aben  bie  beSfaüfigen 
Unterf Übungen  folgenbe  Siefultate  geliefert.  3)er  Slbfc^nitt  eines  g^auen^aareS  oon  0,2  mm 
Sänge  unb  0,000822  mg  ©ewidjt,  auf  bie  3)rüfe  einer  Drosera  rotundifolia  gebraut,  oer» 
antaste  in  ber  SBimper,  oon  welker  bie  gereijte  35rüfe  getragen  würbe,  nod)  eine  Bewegung, 
bie  fic^  äufierlidj  als  Beugung  ju  txtmntn  gab.  ©in  folc^er  winjiger  körper,  auf  bie  3««8^ 
eines  SKenfc^en  gebracht,  wirb  bort  nic^t  me^r  wahrgenommen,  unb  bie  ©mpfinblic^feit 
ber  Sßrotoplaflen  in  ben  Sonnentaubrüfen  ift  ba^er  größer  als  jene  ber  Sleroenenbigungen 
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in  ber  3ungenfpifce,  bie  boclj  befanntlidfj  al«  bie  emppnblidfjPen  be«  menfdfjlidfjen  Körper« 
angefel>en  werben.  33on  fofclenfaurem  ämmoniaf  genügte  V4000  unb  von  pl>o«p$orfaurem 
Xmmomaf  V^oooo  mg,  um  eine  Bewegung  ;u  ueranlaffen.  Sud  allen  5Berfud>en,  beten 
©rgebniffe  au«fü$rlid&  ju  beljanbeln  $ier  ju  weit  führen  würbe,  ge&t  $eroor,  bafi  Pfiffige 
©toffe  no$  fräfttger  reijen  al«  fefie,  unb  bafe  bie  Seugung  ber  äBtmpern  befto  rafdjer  er* 
folgt,  je  na&rljafter  ber  auf  bie  ©rufe  übertragene  ©toff  für  bie  SßPanje  ifl. 

S)ie  ftortpPanjung  ober  Seitung  be«  SRetje«  bur<$  ben  Seib  ber  Sßrotoplapen,  tote  pe 
in  ber  3eHengenoffenf<$aft  eine«  ©onnentaublatte«  Pattpnbet,  fann  mit  ber  Heroen- 
leitung  be«  9tetje«  oon  einem  Sinnesorgane  jum  3c«traIorgane  unb  mit  ber 
Seitung  ber  00m  ©e^irne  au«ge$enben  2Billen«fraft  ju  Den  3Ru«feln  oer* 
glichen  werben.  3Ran  benft  ftd^  biefe  Seitung  al«  eine  fortfd&reitenbe  Bewegung  in  ben 
fleinpen  Eeild&en  ber  Heroen,  ä&nlidj  ber  Seitung  be«  ©d&alle«,  be«  Sid&te«  unb  ber  Glefc 
trijitat;  aber  e«  ip  nodfj  niemals  gelungen,  biefe  Bewegungen  erpd&tlidfj  ju  mad&en.  Um 
fo  intereffanter  ip  e«,  ba&  man  bie  materielle  SBeränberung,  weldje  in  ben  ge= 
reijten  unb  ben  9teij  leitenben  SßrotoplaPen  be«  ©onnentaublatte«  oor  fid> 
geljt,  bei  fe$r  geringer  SBergrö&erung,  ja  fel6ft  mit  freiem  Sluge  in  ben  Prüfen  unb 
SBimpern  ju  fe^en  unb  ju  verfolgen  im  Panbe  ip.  Sebe  SBimper  be«  Sonnentau* 
blattet  wirb  au«  einem  ober  jwei  ©efäfcen  mit  feinen,  fdfjraubenförmigen  ©fulpturen 
an  ber  innem  ©eite  unb  au«  parendfjpmattfd&en,  biefe«  ©efäfe  ober  ©efäfjpaar  einbüßen* 
ben  QtUtn  gebilbet,  unb  jebe  2)rüfe  befielt  in  ber  SDUtte  au«  einer  ©ruppe  langlidjjer, 
an  ber  innem  ©eite  mit  fe$r  jarten  fd&raubigen  SBerbicfungen  ffulptierter  Stütn  (@pi* 
roiben),  in  weld&e  pdj  ba«  burdjj  bie  2Ritte  ber  SBimper  oerlaufenbe  ©efäfe  ober  ©efäfepaar 
ausfeilt  (f.  äbbilbung,  ©.  134,  gig.  1).  ©in  au«  jwei  ober  brei  Sagen  gebilbete«  Sßarend&pm 
umgibt  bie  mittlere  ©ruppe  von  ©piroiben.  3n  fcber  parendfjpmatifdfjen  3dle  erfennt  man 
ben  SßrotoplaPen,  welker  einen  bicfen  Sßanbbeleg  bilbet,  fortwä^renb  in  Prömenber,  jirfu* 
lierenber  Bewegung  ip  unb  in  feiner  Setbe«ljöl)le  eine  gleidjjmäfjig  purpurn  gefärbte  glfifpg* 
feit  enthält.  SBirb  nun  auf  biefe  3eHen  ba«  winjigPe  Srudftftüd  eine«  tierifdfjen  Körper«, 
gleif(§,  ßiweifj  unb  bergleic&en,  gelegt,  f 0  wirft  biefe«  al«  Steij  auf  ben  Qn^alt  ber  3elfc 
lammern,  unb  biefer  9tei§  äußert  pdjj  in  ber  SBeife,  bafc  pdjj  bie  b\Sf)tx  gletd&mafng  purpurn 
gefärbte  glüfpgfeit  in  bunfle,  runblidfje,  feulige  unb  wurmförmige  Klumpen  unb  Wolfens 
förmige  »allen  unb  in  eine  fap  farblofe  glüfpgfeit  fonbert.  35ief e  SBeranberung  aber  pPanjt 
pd^  Don  bem  gereijten  fünfte  fort  von  &tRt  ju  3eDe  abwärt«  bux$  bie  SBimper,  über 
bie  S3lattpä(§e  ju  ben  SWad^barwimpern,  an  biefen  hinauf  bi«  ju  ben  Äöpfd^en  unb  fo  weiter 
unb  weiter  wie  au«Pra$lenb  na$  allen  S^id^tungen.  Unb  §anb  in  ^anb  mit  biefem  pd^tbaren 
3ei$en  ber  Seitung  be«  fteige«  ge^t  au$  bie  Krümmung  aller  äBimpern,  in  welken  pdf; 
bie  ^urpurPüfpgfeit  in  ber  angegebenen  SBeife  oeränbert  ^at.  3P  ba«  reijenbe  ©tü<fd^en 
gteifd^  gelöp  unb  oerbaut,  unb  nehmen  bie  SBimpern  wieber.  i^re  urfprünglid^e  Sage  ein,  fo 
t>erf<$winben  au$  bie  bunf ein  Klumpen  unb  Satten  in  ber  Seibe«$ö!)le  ber  ^ßrotoplaPen,  unb 
e«  Pellt  p$  bie  gleid^mägige  Purpurfarbe,  wie  pe  oor  ber  SRei)ung  beftanben  fyatit,  wieber  f)er. 

3)ie  2rten  ber  ©ottung  Sonnentau  pnb  über  alle  SBeltteite  verbreitet,  unb  e«  ift  biefe 
©attung  audfj  bie  artenrei<$Pe  au«  ber  gamilie  ber  Droferaceen.  3)ie  meijlen  anbern  biefer 
gamilie  angefangen  ©attungen,  Dionaea,  Aldrovandia,  Byblis,  Roridula,  Drosophyl- 
lnm,  pnb  bagegen  nid^t«  weniger  al«  reidj)  gegliebert.  3>ebe  berfelben  ip  nämlidj)  nur  bur(§ 
eine  einjtge  ober  bur($  einige  wenige  Slrten  repräfentiert,  unb  jcbe  würbe  nur  in  einem 
fe$r  befd^ränften  ©ebiete  aufgefunben.  ©0  wie  Drosera  pnb  pe  fämtlidj)  „infeftenfrefs 
fenbe  $Panjen"  unb  bepften  alle  bie  P Oigfeit,  bie  pidpop^altigen  SBerbinbungen  au«  ge- 
töteten  Vieren  aufjulöfen,  aufjufaugen  unb  al«  9ta$rung«jufdf)U&  ju  oerwenben.  2)ie 
auffaflenbPen  berfelben  aber  pnb  Dionaea  unb  Aldrovandia,  weldfje  bie  aUerbing«  fe^r 
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Keine  brüte  ©ruppe  ber  beim  gange  ^Bewegungen  auSfüljrenben  Verfanget  bilben,  unb 
beren  gang*  unb  SBerbauungSapparat  ju  ben  feltfamjten  Ginridjtungen  gehört,  roeldje  bie 
Sßflanjenroelt  aufroeift. 

2Ba3  junädjfi  bie  $Benu$sgliegenf  alle  (Dionaea  museipula)  anbelangt,  roeld^e  toilb 
toadjfenb  nur  in  einem  befdjränften  Sanbjtridje  im  öfllidjen  -Korbamerifa  (von  Song  QSlanb 
bis  gloriba)  am  SRanbe  ber  Torfmoore  Dorf ommt  unb  bie  l)ier  untenfteljenb  in  falber  ©röfce 
abgebilbet  ijt,  fo  erfdjeinen  beren  33lätter,  äl)nlidj  benjenigen  meler  anbrer  tierfangenber 
Sßftanjen,  rofettenförmig  um  ben  blütentragenben  ©djaft  gruppiert  unb  bie  meiften  mit  ber 


SenuSfÜegenfatfe  (Dionaea  mnscipula). 

SRüdffcitc  ganj  ober  teilroeife  bem  3Roorboben  aufliegenb.  QebeS  Statt  befielt  aus  bem 
fpatelförmigen,  flad&en  33lattfiiele,  ber  nadj  t)orn  ju  nrie  abgeflufct  unb  ptofclidj  auf  bie 
2Wittelrippe  jufammengejogen  ift,  unb  bann  aus  ber  runblidjen  33lattfpreite.  S)iefe  ledere 
ift  bur<$  ben  2Rittelnen>  in  jroei  gleid^  grofje  Hälften  geteilt,  toeld&e  wie  bie  Slätter  eines 
l)alb  offenen  SJudjeS  unter  einem  Sßinfel  von  60  bte  90°  gegeneinanber  geneigt  finb.  35er 
rechte  forme  ber  linfe  SRanb  ber  Slattfpreite  laufen  jeber  in  12—20  fpifce,  lange  3«^e  aus, 
bie  aber  toeber  eine  2)rüfe  nodj  fonfl  irgenb  ein  befonbereS  ©ebilbe  an  i^rer  ©pifce  tragen. 
2luf  bem  3Jttttelfelbe  einer  jeben  Slattljälfte  beftnben  fid^  je  brei  fe&r  fieife  unb  fpifce 
©tadeln,  bie  ftetö  fürjer  als  bie  3^ne  be3  9lanbe$  finb  unb  *on  ber  93(attfläc^e  fd&tef  in 
bie  &6f)t  ragen,  ©ie  finb  aus  langgeflretften  3etten  jufammengefefct  (f.  Slbbilbung,  ©.  130, 
gig.3),  beren  Protoplasma  fidj  jeitlebenS  in  einem  jiemli<§  lebhaften  Äretelaufe  beftnbet.  Sin 
ber  33aft3  biefer  gabelförmigen  ©ebilbe  finbet  fidj  ein  au3  Meinen  ^arendjpmjellen  gebilbeteS 
feljr  furjeS  cplinberförmigea  ©eroebepolfter,  roeldjeä  ein  Jiieberbeugen  ber  ©tadeln  juläjjt. 


Zierfttnger,  n>el$e  (eint  gange  Bewegungen  ausführen. 
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Die  ©tadeln  felbji  finb  nämlidj  ftarr  unb  werben  infolge  eines  auf  fie  einmirfenben  3)rudf  es 
audj  nidjt  gefrümmt,  fonbem  nur  auf  bie  33lattflädje  niebergebrütft,  wobei  baS  erwähnte 
©ewebepolfter  etnlnicft  unb  gleidjfam  als  ©elenf  bient.  Slufjer  biefen  ©tadeln  finben  ftdj 
über  bie  ganje  obere  ©eite  ber  33lattfpreite  jerfireut  nodj  ©rufen,  welche  ben  furjgeftielten 
S5rüfen  beS  gettfrautblatteS  äljnlidj  feljen,  aus  28  Keinen  Seilen  jufammengefefct  finb, 
eine  purpurne  garbe  Ijaben  unb  jur  SluSfdjeibung  einer  fd&leimigen  glttffigfeit  befähigt  finb. 
am  33lattfaume,  jwifdjen  ben  fpifcen  3ä^ne«  fowie  an  ber  untern  ©eite  beS  SlatteS  jeigen 
ftdj  audj  nodj  Heine  fogenannte  ©ternljaare. 

©tofc,  SDrudf,  ©rfd&ütterungen  ber  ganjen  Spffanje  ober  eines  ganjen  SSlatteS  burd) 
SBinb  ober  faHenbe  Regentropfen,  ja  felbft  Verlegungen  an  ben  Slattftielen  unb  an  ber 
untern  ©eite  ber  Slattfpreite  bringen  feinerlei  erftö^tlid^e  83eränberung  ljert>or;  fobalb 


gfangborrititungen  an  ben  Blattern  ber  fclbroüanbte  unb  ber  Senulfliegenfalte:  1.  Vuftgebreiteteft  Statt 
ber  SenuÄfliegenfalle.  —  2.  2>ur$f$nitt  bur$  ein  aufammengetlawief  Statt  —  a  (Sine  ber  rcijbaren  Sorflen  auf  ber  Statt« 
fiäa)e.  —  4.  ausgebreitetes  Statt  ber  ftlbrotoanbie.  —  5.  5DuraM<&nitt  burft  ein  jufammengeHappte*  Statt.  —  6.  SDrüfen  auf 
ber  StattfWdfce  ber  Wbrobanbie.  —  7.  Drüfen  in  ber  Sßanb  eine«  Sarracenia-@a)fau$e*.   Sgl.  %t&,  ©. 117,  138,  139  u.  142. 

aber  bie  obere  ©eite  ber  33lattfpreite  berührt  wirb,  fo  nähern  fidj  bie  beiben  bisher  unter 
einem  regten  SBinfel  gegeneinanber  geneigten  Hälften  ber  Slattfpreite  fo  lange,  bis  bie 
fpifcen  $&1)nt  beS  9tonbeS  ineinanber  greifen  unb  ber  berü&renbe  Äörper  jwifdjen  jwei  SBänbe 
eingefd&loffen  ifi  (f.  obenfteljenbe  äbbilbung,  gig.  2).  SEBurben  von  bem  berüljrenben  Äörper 
nur  bie  mit  ben  purpurnen  Prüfen  befefcten  ©teilen  ber  Slattfpreite  gereijt,  f o  erfolgt  bief es 
3ufammenf alten  unb  ©djliefeen  jiemlidj  langfam;  mürbe  aber  einer  ber  fedjS  ©tadeln,  weldje 
§u  brei  unb  brei  oon  ben  jwet  Slattfjälften  emporgeridjtet  finb,  no<$  fo  leife  betaftet, 
fo  erfolgt  baS  ©fliegen  innerhalb  10  —  30  ©efunben,  alfo  gerabeju  momentan,  unb 
fann  am  beflen  mit  bem  ßufammenHappen  eines  bisher  $alb  geöffneten  33u<$eS  oerglid&en 
werben.  2)ie  am  S3lattfaume  fleljenben  Stynt  greifen  bei  biefer  (Gelegenheit  fo  ineinanber 
wie  bie  ginger  jweier  t>erfdjränfter  &änbe;  bie  beiben  jufammengerücften  &älften  ber  Slatt* 
fpreite  aber,  weldje  bisher  ebene  glasen  gebilbet  Ratten,  werben  im  Slugenblicfe  beS  3«5 
fammentlappenS  etwas  oertieft,  fo  ba|  fie  audj  nidjt  platt  aufeinanber  ;u  liegen  fommen, 
fonbem  einen  ßoljlraum  umfd&liefjen,  ber  beiläufig  bem  ttmriffe  einer  So&ne  entfpridjt. 
3>ie  nun  weiter  folgenben  SSeränberungen  unb  Vorgänge  finb  baoon  abhängig,  ob 
bie  SSerü^rung  beS  reijbaren  33lattteileS  eine  länger  anbauernbe  ober  nur  eine  t>orüber* 
ge^enbe,  unb  weiterhin,  ob  ber  berüljrenbe  Äörper  ein  unorganifdjer  ober  organifdjer,  ein 
fticfflofflofer  ober  ftttfftoffljaltiger  war.    ©rfolgte  nur  ein  rafcfceS  Setafien  ober  flüchtiges 
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Sfoflreifen,  fo  faltet  fidj  baS  33latt  jwar  jufammen,  bleibt  aber  nur  furje  3«t  gefd^toffen, 
beginnt  ftdjj  balb  wieber  auSeinanber  ju  legen  unb  fann  audfj  fofott  neuerlich  gereijt  unb 
jum  3ufammenfatten  gebradfjt  »erben.  ©aSfelbe  gilt  für  ben  gaU,  baft  bie  SBerü&rung 
burdj)  ein  anpraHenbeS  ©anbforn  ober  fonfi  irgenb  einen  unorganifd&en  Äörper  flattfanb, 
ja  audfj  bann,  wenn  ber  SReij  jwar  von  einem  organifdfjen,  aber  fHdtflofflofen  ©ebtlbe  au& 
ging.  2Bar  bagegen  ber  auf  bie  obere  ©eite  ber  SBlattfprette  gelangte  Äörper  ftidfftofföaltig, 
unb  war  bie  SBerü^rung  nidfjt  gar  ju  flüd&tig,  fo  bleiben  bie  beiben  SBlattljälften  längere 
3eit  über  tyn  jufammengefdjlagen,  fie  werben  audfj  wieber  platt  unb  eben  unb  preffen  fo 
f eft  aufemanber,  bafc  weidfjere  bajwifdfjenliegenbe  ©egenftänbe  gequetf dfjt  unb  jerbrfidt  werben. 
Sfa<$  beginnen  bann  bie  bis  ba&in  trodfnen  ©rufen  eine  fdfjleimige,  farblofe,  fe$r  faure 
glfiffigfeit  auSjufdfjeiben  unb  jwar  audfj  jene  Prüfen,  weldfje  mit  bem  eingetroffenen  flitfc 
ftoffl)altigen  Äörper  gar  nid&t  in  Serüljrung  finb.  ©iefeS  ©elret  ffie&t  fo  reid&lidfj,  ba&  es 
in  Tropfenform  gefeljen  werben  fann,  wenn  man  bie  jufammengefdjlagenen  93lattl)atften 
gewaltfam  auSeinanber  jerrt.  ®S  umgibt  ben  eingefdjloffenen  Äörper  unb  löfl  aHmäf)lid(j 
bie  eiweifcartigen  Sßerbinbungen  beSfelben  auf.  hierauf  wirb  baS  ©efret,  unb  was  fi<^  in 
tym  gelöft  $at,  oon  benfelben  Prüfen  wieber  aufgefaugt,  weldjje  früher  infolge  beS  SReiseS 
bie  faure,  pepfin^altige  glüffigfeit  auSgefdfjieben  Ratten,  unb  wenn  ftd)  jefct  bie  gaUe  wieber 
öffnet,  fo  finb  bie  ©rufen  trotten;  was  oon  bem  eingefdjloffenen  Äörper  löSlidjj  war,  ifl  oer* 
fdfjwunben;  bie  fed^S  fletnen  ©tadeln,  wetd&e  in  bem  gefd&loffenen  SBlatte  wie  bie  Älinge 
eines  £af<$enmefferS  eingefnieft  unb  auf  bie  gladjje  gebrüdEt  waren,  rieten  fid&  auf,  unb  baS 
Slatt  ifl  für  neuen  gang  wieber  geeignet. 

3e  nad()  ber  ©röfje  beS  fticffioffljaltigen,  auf  bie  33lattfläd&c  gelangten  ÄörperS  ifl  audjj 
bie  jur  SBerbauung  beSfelben  notwenbige  Qtxt  oerfdfjieben.  ©ewöljnlidfj  bleibt  baS  Slatt 
8—14,  mand&mal  aber  aud&  20  £age  gefdfjlojfen.  ©rötere  Iebenbe  ©liebertiere,  Dljrwfir* 
mer,  ftaufenbfü&e,  fiibellen,  wetdfje  auf  bie  obere  Slattflädfje  fommen,  oeranlaffen  jwar 
ein  3ufammenf  läppen,  vermögen  aber,  wenn  fie  mit  einem  £etle  iljreS  ÄörperS  über  ben 
gejagten  9?anb  ber  »lattfpreite  l>inauSragen,  no<^  ju  entfd&lüpfen,  ba  bie  &äfym  biegfam 
finb  unb  einem  fräftigen  ©rudfe  nadfjgeben;  Heinere  SCiere  aber,  über  weldfje  bie  beiben  Hälften 
ber  Slattfpreite  ganj  jufammenflappen,  finb  rettungslos  oerloren.  ©ie  erftidfen  alsbalb 
in  ber  reidfjlidfj  oon  ben  ©rufen  ausgetriebenen  glüfftgfeit  unb  werben  bis  auf  bie  un* 
oerbaulidfjen  Älauen,  Seinfdfjienen,  9Unge  unb  bergletd&en  aufgelöfl  unb  auf gef äugt. 

9Son  ben  früher  gefd&ilberten  SBerridfjtungen  beS  ©onnentaublatteS  weisen  jene  beS 
Dionaea -SlatteS  trofc  beS  gleiten  3**1*3  unb  ©rfotgeS  bodjj  fe^r  wefentlid^  ab.  S)ie  2:ei^ 
lung  ber  Slrbeit  ifl  an  ber  gliegenfalle  jebenfallS  weit  me^r  ©orgefdfjritten,  tnbem  bie  oor^ 
jugSweife  reijbaren  ©ebilbe,  nämlid^  jene  fec^S  ©tädfjeldjjen,  weld^e  ber  obem  8lattPä(§e 
auffiften,  nid^t  jugleid^i  als  SBerbauungSbrüfen  fungieren.  (Sbenfo  tragen  bie  langen,  fpifcen 
3ä^ne  am  ©aume  beS  SlatteS,  welche  i^rer  Sage  nad^  ben  ranbflänbigen  SBimpem  beS 
©onnentaublatteS  ju  oergleid^en  finb,  feine  ©rufen  unb  bienen  nur  jum  fid^ern  Stbfd&luffe 
ber  ^düt,  in  weld^e  baS  £ier  geraten  war.  GS  finb  bemnadf)  an  ber  Dionaea  befonbere 
SluSbilbungen  für  brei  oerfd^iebeneSerrid^tungen  oor^anben:  für  bie  Sieijung, 
für  baS  gangen  unb  für  bie  SBerbauung,  wä^renb  an  bem  Slatte  ber  Drosera  äße  biefe 
gunftionen  ben  brüfentragenben  SBimpem  allein  jufommen.  ©er  9ieij,  ber  an  bem  Statte 
ber  gltegenfaHe  auf  bie  ©tadjjeln  wirft,  wirb  burd^i  rafdfje  Bewegung  ber  Slatt^älften  unb 
burdfj  SluSfd^eibung  oon  SBerbauungSflüffigfeit  aus  ben  ©rufen  auSgelöft,  unb  bie  aussei* 
bung  erfolgt  bemnadfj  burd^  SBermittelung  oon  3^n/  weld^e  felbfl  bireft  gar  nid^t  gereijt 
würben.  @S  ift  biefer  SSorgang  jebenfallS  l)ier  nod^  weit  auffaöenber  als  an  bem  ©onnen* 
taublatte,  ©ie  Seitimg  beS  SReijeS,  wenn  fte  auü)  ber  ^auptfad^e  na<$  bei  beiben  oerglidüe; 
nen  ißflanjen  biefelbe  ifl,  erfolgt  bei  Dionaea  jebenfaHS  weit  fdjjneDer  als  bei  Drosera. 
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S)a&  alle  biefe  SBorgänge,  jumal  bie  ßeitung  unb  SluSlöfung  be3  SReije^,  mit  ben  ä^m 
ltdjen  Vorgängen  in  ben  SRuSfeln  unb  Sterben  im  tierifd^cn  Drgantemu*  DergKdjjen  werben 
fönnen,  würbe  fdfjon  bei  Sefpredfjung  be$  Sonnentaues  $ert)orgel>oben.  Sin  bem  gliegenfatten* 
Matte  würben  merfwürbigerweife  fogar  eleftrifd^e  Ströme  beobachtet,  weldfje  beweifen, 
bajj  baäfelbe  mit  ben  3Wu3feln  unb  9tert>en  audfj  in  [einer  eleftromotorifd&en  Sßirffamfeit 
bie  gräfete  Analogie  jeigt.  ein  Strom  pofttfoer  eieftrijität  ge^t  oon  ber  Safte  jur  ©pifce 
ber  Slattfpreite,  ein  anbrer,  entgegengefeiter  ifl  im  Slattfliele  nachweisbar,  unb  atö  ©ife 
ber  eieftrijitatöqueHe  würben  bie  obern  3dfenlagen  ber  Slattfpreite  unb  bie  2JHttelrtppe 
ermittelt.  Sebe  SReijung  be$  Stattet  aber  I)at  fofort  eine  ftarfe  Snberung  in  ber  ©trom* 
intenfttät  jur  ftolge,  unb  ba  biefe  eleftrifdfje  ©tromfdjwanfung  ber  burdj  ben  SReij  ein* 
geleiteten  ^Bewegung  beä  gltegenfallenblatteS  iwrauSgel)t,  fo  liegt  eS  na$e,  anjunel>men, 
bafc  biefelbe  mit  ber  fieitung  unb  SluSlöfung  beä  SReijeS  jufammen^angt. 

2)ie  mit  ber  gliegenfaHe  im  Saue  be$  Slatteä  junädjjl  t>erwanbte  Aldrovandia  ift 
eine  SBafferpflanje,  weld&e  jerftreut  im  füblidfjen  unb  mittlem  ©uropa  oorfommt.   ©ie 
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gebeizt  nur  in  feilten  Stäben,  Tümpeln  unb  Keinen  Seiten,  weldfje  von  atityrid&t  unb 
ljol)en  Stnfen  eingefaßt  finb,  wo  HareS,  im  ©ommer  bis  ju  30°  fid^  erwärmenbeS,  foge* 
nannte«  weiche«  SBaffer  bie  Sßftanjen  umfpttlt,  unb  wo  jebe  ^nfruflation  mit  fo^lenfaurem 
Äaße,  bur<$  welche  bie  jarten  Steile  ber  Slätter  in  i&ren  Bewegungen  gehemmt  werben 
fönnten,  auägefdjjloffen  ifl.  Sei  flüchtiger  Setradfjtung  möchte  man  Aldrovandia  vesicu- 
losa,  bie  obenfleljenb  in  natürlicher  ©röfje  unb  Sage  abgebilbet  ifl,  für  eine  Utricularia 
(f.  ©.  112)  galten.  2Bie  biefe,  erhält  fie  ftdfj  fdfjwebenb  im  SBaffer,  ifl  wurjelloS  unb  jeigt 
einen  bfinnen,  fabenförmigen,  mit  wirtelig  geftellten,  in  Sorflen  auälaufenben  Slattbilbun- 
gen  befefcten  ©tengel,  welker  in  bem  9Waj$e,  als  er  an  ber  ©pifce  weiter  wädjjfl,  rücfwärtö 
abflirbt  unb  bort  in  SBerwefung  übergebt.  2ludfj  bie  Silbung  überwinternber  Änofpen  ift 
ganj  ä^nlidfj  wie  bei  Utricularia.  S)a3  ©tengelenbe  ber  ^flanje  flredft  unb  verlängert 
fWj>  gegen  ben  £erbfl  ju  nidfjt  weiter,  unb  bie  paar  fiunbert  junger  Heiner  Slätter,  weldfje 
ba«  ©tengelenbe  fdfjmüdEen,  unb  beren  Qtütn  mit  ©tärfefömern  ganj  erfüllt  fxnb,  bleiben 
bicj&t  gekauft  neben  =  unb  übereinanber  liegen  unb  bilben  einen  eiförmigen,  bunfeln, 
borfligen  Sollen,  weldfjer  mit  Seginn  beS  SßtnterS  auf  ben  (Srunb  beä  Tümpel«  ober  £eidjje£ 
^inabfinft  unb  bort,  auf  bem  ©djjlamme  liegenb,  audjj  überwintert. 

(Srfl  jiemlidjj  fpät  im  barauf  folgenben  grüljlinge,  wenn  fdfjon  Heine  aWütfenlaroen  unb 
anbre  2Here  in  &üHe  unb  güHe  fid&  im  SBaffer  Ijerumtummeln,  regt  fidfj  wieber  nmt%  2tbtn 
in  biefen  ©ebilben.  S5ie  ©tärfeförner  in  ben  Slättern  werben  cerflüffigt  unb  als  Sauftoffe 
perwenbet,  bie  2l(§fe  flredft  fu$,  e«  entwidfeln  ftd^  luftgefüllte  SRäurne;  bie  infolgebeffen  lei^ 
ter  geworbene  Sßffanje  fommt  in  bie  $öl)e  unb  erhält  fid^  ben  ©ommer  unb  £erbjl  ^inburd^ 
fc^webenb  bid&t  unter  ber  Oberfläche  be«  SBafferS.  S)ie  Keinen  Slätter  ber  SBinterfnofpen 
iaffen  jwar  im  allgemeinen  fd&on  bie  jufünftige  gotm  erfennen,  aber  gerabe  ber  jum 
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Verfange  geeignete  Apparat  ift  an  tynen  nodfj  wenig  entroidEelt.  SBenn  aber  bie  Slätter  ein- 
mal oollftäntog  auSgewadfrfen  finb,  tragen  fie  eine  Slattfpreite,  toetd^e  jener  ber  Dionaea 
aufjerorbentlidfj  ä^nlu^  gehaltet  ift  unb  audj  gang  fo  wie  biefe  als  Mappe  jum  gangen 
Heiner  Siere  bient.  SebeS  Slatt  gliebert  ft$  gleidfc  bem  ber  Dionaea  in  einen  nadfj  norn 
ju  feulig  verbreiterten,  fräftigen,  bunfelgrfinen  »lattftiel  unb  eine  bünn&äuiige,  im  Umriffe 
rimbti$e  Slattfpreite,  beten  beibe  bur$  bie  SKittelrippe  oerbunbene  #älften  gegenetnan* 
ber  unter  einem  na&eju  regten  SBinfel  geneigt  finb  (f.  2lbbilbung,  ©.  139,  gig.  4).  SJiefe 
aWittelrippe  ragt  borftenförmtg  über  baS  (Snbe  ber  jarten  Slattfpreite  fcinauS.  äufierbem 
entfprtngen  nodjj  fnapp  neben  jener  ©teile,  wo  ftdjj  bie  Slattfpreite  an  ben  SBlattfHel  anfefct, 
unb  jwar  von  bem  lefctern  t>erf>ältniSmäfeig  lange,  flarre,  äufeerft  fein  bejiadjelte  Sorfien, 
bie  nadfj  vom  gerietet  abfielen,  bem  ganjen  Sttattgebttbe  ein  borfiigeS  änfe^en  geben 
unb  bie  Stornierung  von  Sieren,  meldte  tum  gange  nid&t  geeignet  mären,  abwehren.  3Me 
beiben  SRänber  ber  »lattf  preite  finb  eingebogen  unb  am  ©aume  mit  Keinen,  fegeiförmigen 
©pifcen  befefct.  2luf  ber  glädjje  ber  83lattfpreite,  inSbefonbere  läng«  ber  SDlittelrippe,  pnben 
fid&  fpifce  Sörft<$en  unb  bann,  tum  ber  SRittelrippe  btö  beiläufig  jur  3Ritte  jeber  SBlattyälfte, 
in  großer  3aW  gtöfeere  unb  fleinere  ©rufen.  3)ie  gröfjern  ©rufen  finb  fdfjeibenförmig, 
f  el>en  ben  fifcenben  Prüfen  auf  ben  gettfrautblättern  nidfjt  unä^nlidfj,  befielen  aus  trier  mitt- 
lem unb  jwölf  um  biefe  im  Streife  gruppierten  ßellen  unb  werben  von  einem  fe^r  furjen  ©tiele 
getragen.  2)ie  Meinen  ©rufen  finb  armjeUig  unb  befielen  gewö^nlidfj  nur  aus  einer  föpfd&en* 
förmigen  Stüt,  bie  auf  einer  furjen  ©tieljeüe  auffifct  (f.  Slbbilbung,  ©.  139,  gig.  6).  ©egen 
ben  eingebogenen  SRanb  ber  Slattfpreite  jeigen  fidj  audj  nodjj  jerftreute  ©tern^aare,  b.  Ij.  ßeU 
lenoerbänbe,  bie  fo  gruppiert  finb,  ba&  fte,  von  oben  gefe^en,  ein  StobreaSfreuj  barfietten. 

SBenn  fleine  im  SBaffer  fdfjwimmenbe  Siere,  ober  wenn  fdfjwimmenbe  ©iatomaeeen, 
jumal  Navicula-Slrten,  bie  obere  ©eite  ber  unter  rechtem  2Binfel  gegeneinanber  geneigten 
Hälften  ber  Slattfpreite  berühren,  inSbefonbere  wenn  von  i&nen  im  SBorübergleiten  bie 
33orften  am  aJtittelfelbe  gefheift  werben,  f dalagen  bie  beiben  »lattyälften  gerabe  fo  wie  jene 
ber  Dionaea  raf<$  jufammen,  unb  baS  Sier  ober  bie  Navicula  ifi  nun  jwifd&en  jtoei  etwa« 
ausgebauchten  SBänben  eine«  ÄäfigeS  eingefd&loffen.  einem  etwaigen  aSerfudjje  beS  gefangenen 
SiereS,  an  jener  ©teile  ju  entweihen,  wo  fidj  bie  beiben  Stänber  ber  SBlattfpreite  aneinanber 
gelegt  $aben,  wirb  baburdfj  gewehrt,  bafe  ber  ©a um  bereingefd(jlagenen9länbermitfptfcen,  gegen 
benSnnenraum  ber  gebtlbeten&öljlung  genuteten  3adten  befefct  ifi  (f.  2lbbilbung,©.  139,gig.5). 

Unter  ben  ©efangenen  ftnbet  man  wieber  biefelbe  GtefeUfdjaft  wie  in  ben  gaJDlen  ber 
Utricularia,  fleine  Cyclops-,  Daphnia-  unb  Cypris-Slrien,  fiaroen  Don  SBafferinfeften, 
nid&t  feiten  aud^  Navicnla-Slrten  unb  anbre  frei  unb  einjeln  lebenbe  ©iatomaeeen.  SQBie 
biefe  Häftlinge  getötet  unb  bann  oerbaut  werben,  ifi  nodj>  nid^t  genau  ermittelt;  auf  feinen 
gaü  ge^t  ba§  fo  raf$  wie  bei  Dionaea,  ba  man  einzelne  ber  3Tiere  fed^d  Sage,  na$bem 
fie  gefangen  würben,  nodfj  lebenb  in  i^rem  ©efängniffe  gefeljen  ^at.  ©(§lie§li(|  aber  ^ören 
bie  Bewegungen  unb  Seben^regungen  ber  ©efangenen  auf,  unb  wenn  man  na<£  ein  paar 
SBod^en  bie  beiben  Hälften  ber  »lattfpreite  au^einanber  jerrt,  fo  finb  nur  no$  ©dualen, 
Sorften,  ßeibe«ringe  unb  Äiefelpanjer  als  3n^alt  ju  finben,  wä^renb  alle«,  was  löälidfj 
war,  oerfd^wunben  ift  unb  offenbar  aufgefaugt  würbe. 

©eljr  ä^nli($  ber  bur<§  ©üb^  unb  SKitteleuropa  oerbreiteten  SKrt  finb  bie  in  Sluflralien 
^eimifd^e  Aldrovandia  australis  unb  bie  boS  tropifd^e  3nbien  bewo^nenbe  Aldrovandia 
verticillata.  3)er  ttmftanb,  bafe  man  innerhalb  i^rer  jufammengeflappten  Slattfpreiten 
bie  SRefie  oon  Meinen  SBafferfäfern  unb  anbem  Sieren  gefunben  l>at,  läfet  barauf  f(^lie§en, 
bafe  fie  fid^  in  berfelben  SBeife  als  Sierfänger  ©erhalten  wie  Aldrovandia  vesiculosa. 
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2;ietfätifler  mit  #Iebeborti<J)hwflm- 

S)ic  formen,  toeld&e  bie  britte  Abteilung  tierfangenber  Sßflanjen  bilben,  liaben 
toeber  ftaligruben,  nod&  jetgen  fie  öeroegungen,  bie  burdfj  SBerü&rung  mit  tterifdfjen  Äöt- 
pern  hervorgerufen  werben,  fonbem  t$re  SBtfitter  jlellen  unbetüegiid&e  ßeimfptn* 
beln  bar,  beren  ©rufen  bie  $ä$igleit  Ijaben,  fiebrige  ©ubfianjen  jum  gange 


Xaublatt  (Drosophyllam  lusitanicum). 

unb  ©fifte  jum  »erbauen  ber  gefangenen  £iere  auSjufdfjeiben,  unb  roeldje  über* 
bie*  im  flanbe  finb,  bie  gelöflen  eitoeifearttgen  SBerbinbungen  ju  reforbieren. 
3>er  auffaüenbfle  unb  am  genaueften  unterfud&te  9iepräfentant  biefer  Abteilung  ift  baS  in 
Portugal  unb  in  9Waroffo  Ijeimifd&e  Eaublatt  (Drosophyllam  lusitanicum),  toeldjeS  in 
obenfie^enber  Sttbilbung  erfd&eint.  SDiefe  pfonje  weidet  von  aßen  bte&er  befprod&enen 
Eierfängern  in  betreff  be3  ©tanborteS  infofern  ab,  als  fie  nid&t  unter  SBaffer,  aud&  nidfjt 
an  fumpfigen  Orten,  fonbern  auf  fanbigem  »oben  unb  felfigen,  trodfoen  Sergen  tüäd&ji. 
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©er  ©tengel  wirb  an  fräftigen  ©jemplaren  na^eju  eine  Spanne  Ijodfj  unb  trägt  oben  an 
ben  fpärlidfjen  furjen  Serjweigungen  2— 3  cm  grofce  Slttten.  ©te  Slätter,  weldfje  reid^ 
lid^  oorljanben  finb  unb  tnSbefonbere  um  bie  SafiS  be$  ©tengete  gekauft  ^erumfleljen, 
erf feinen  ttneal,  gegen  bie  fabenförmtge  ©pifce  ju  fe^r  aQmäljlidfj  oerfdjjmälert,  auf  ber 
obern  Seite  etwas  rinnenförtnig  oertteft.  3Rit  SluSna&me  biefer  binnen  finb  bie  Slätter 
ganj  unb  gar  mit  in  ber  ©onne  fdjjimmernben,  an  Tautropfen  erinnemben  perlen  befefct, 
weldjem  ttmflanbe  biefe  Sßffanje  ben  Stauten  Stoublatt  (Drosophyllum)  oerbanft.  Die  glän= 
jenben  Stopfen  finb  baS  ©efret  t>on  ©rufen,  weldfje  in  i^rer  ©eftalt  jum  Steile  an  Die 
langgejlielten  ©rufen  beS  gettfrauteö  (Pinguicula),  jum  £eife  an  jene  beS  Sonnentaue^ 
(Drosera)  erinnern.  SWit  lefctern  flimmen  fie  barin  überein,  bafi  fie  rot  gefärbt  finb,  bafe  ber 
Vielartige  Präger  ber  ©rufe  ©efäfee  unb  bie  ©rufen  felbfl  längte  3eüen  enthalten,  beren 
Snnenwänbe  burdfj  fd&raubig  oerlaufenbe  feine  Seiften  oerbieft  finb,  unb  ferner  baburdfj, 
bafc  baS  ©efret  als  eine  tropfenartige,  farblofe  £üHe  bie  ©rufe  umgibt,  ©en  ©rufen  beS 
$ettfraute3  aber  ähneln  fie  inSbefonbere  in  ber  ftorm,  weldjje  ganj  bie  oon  Meinen  ßutpiljen  ifl. 

Slufeer  biefen  mit  freiem  Sluge  beutlidf)  erfennbaren  ©rufen,  weldjje  von  ungleich  langen 
Stielen  getragen  werben,  ftnben  ftdfj  audj  no<$  feljr  Heine,  jliellofe,  ftfcenbe  ©rufen,  weldfje 
farblos  finb  unb  bie  ftdfj  t)on  ben  geflielten  inSbefonbere  audjj  baburdfj  unterfdfjeiben,  bafe  fie 
nur  bann  eine  faure  glüffigfeit  auSfdfjeiben,  toenn  fie  mit  einem  fltdtjloffljaltigen  tierifd^en 
Äörper  in  Serityrung  fommen,  wäljrenb  baS  tropfenartige  ©efret  an  ben  geftielten  ©ru- 
fen audjj  oljne  eine  foldfje  Serü&rung  fejerniert  wirb,  ©iefeS  ©efret  ift  fauer  unb  ungemein 
fiebrig,  ©eljr  eigentümlich  ift,  baß  es  jwar  ben  Äörpern,  bie  von  aufeen  §er  in  Serüljrung 
gelangen,  fofort  anfängt,  aber  ftclj  fej)r  leidet  oon  ber  ©rufe  felbfl  ablöfl.  Äommt  ein 
3nfeft  auf  baS  Stoublatt  angeflogen,  fo  oerfleben  augenblicflid&  Seine,  Hinterleib  unb  glfc 
gel  mit  bem  berührten  Stopfen;  baS  Qnfeft  wirb  aber  oon  ber  ©rufe,  meldte  biefen  Stopfen 
abgefonbert  Ijatte,  nid&t  festgehalten,  fonbern  fann  fid(j  weiterbewegen  unb  jie^t  baburdfj  ben 
tropfen  von  ber  ©rufe  ab.  Sei  feinen  Bewegungen  fommt  es  nodjj  mit  weitern  Stopfen  in 
Serfiljrung;  audjj  biefe  trennen  ftd[j  oon  üjren  ©rufen,  unb  fo  ift  ba£  Qnfeft  in  fürjcfler 
3eit  mit  ben  ©efreten  ja^lreid^er  ©rufen  beflebt,  behängt,  befubelt  unb  umfloffen,  vermag 
nidfjt  meljr  weiter  vorwärts  ju  frieden,  erftidEt,  finft  ju  ben  tiefer  fteljenben  ftiellofen  ©rufen 
ber  Slattfläd&e  $inab,  unb  es  wirb  nun  burdfj  Sermittelung  ber  SluSfd&eibungen  ber  ©rufen 
alles,  wa3  lö$lid[j  ifl,  aus  bem  Seidjjname  aufgelöft  unb  aufgefaugt. 

©ie  tyreS  tropfenförmigen  ©efreteS  beraubten  ©rufen  erfefeen  baSfelbe  ungemein  rafd^. 
Überhaupt  ifl  bie  9Kenge  ber  flüffigen  fauren  3lu$fdjjeibung  eine  fe$r  reid&lidfje,  unb  fo  barf 
e$  nid&t  überrafdfjen,  wenn  man  ba£  S^aublatt  gleid^jeitig  mit  ben  SReflen  au^gefaugter, 
mit  ben  Seibern  eingefdfjleimter,  oerenbeter  unb  mit  ben  nodfj  jappelnben  Äörpern  tbtn 
angeflogener  unb  angeflehter  Qnfeften  befeftt  ftnbet.  ©ie  &afyl  ber  Spiere,  weldfje  an  ben 
Slättern  eine«  einjigen  ©todfed  Rängen  bleibt,  ijl  feljr  groß,  unb  felbfl  bemjenigen,  ber 
fidfj  nid^t  weiter  um  bie  Pflanzenwelt  fümmert,  fällt  es  auf,  wenn  er  ein  ©ewädfjS  fieljt, 
beffen  Sölätter  wie  Seimfpinbeln  mit  }a^lreid(jen  angeflebten  Qnfeften  befefit  finb.  3n  ber 
®egenb  oon  Dp  ort  o,  wo  baö  Saublatt  ^äufig  wädEjfl,  benu^en  bie  Sauern  biefe  ^ftanje 
aud^  ä^nlid^  wie  Seimfpinbeln;  fie  Rängen  fie  in  tyttn  ©tuben  auf,  wonadjj  ja^lreid^e  ber 
läftigen  fliegen  an  benfelben  fleben  bleiben  unb  tyren  S^ob  finben. 

$ljnlidfj  wie  baS  S^aubtatt,  wenn  audfj  weniger  auffaHenb,  oermögen  no$  jal)treidfje 
anbre  5pflanjen  einen  3uf^«6  flicffloffljaltiger  SRa^rung  aus  angeflebten  3:ieren  burdfj  Ser= 
mittelung  ber  ben  Slättern  auffifcenben  fejemierenben  unb  reforbierenben  ©rufen  ju  ge* 
winnen,  fo  namentlidfj  ja^lreid^e  Primeln,  ©teinbred^e  unb  fiauSwurjarten,  weld&e  in  ©pal- 
ten unb  9ftfcen  ber  gelfen  wurjeln  (j.  S.  Primula  viscosa,  villosa,  hirsuta,  Saxifraga 
luteo- viridis,  bulbifera,  tridaetylites,  Sempervivum  montanum),  bann  helfen  =  unb 
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Raperngewädfjfe,  wel<$e  im  ©anbe  bcr  Steppen  warfen  (j.  V.  Saponaria  viscosa,  Si- 
lene  viscosa,  Oleome  ornithopodioides,  Bouchea  coluteoides),  enblidfj  nodjj  eine  Sftci^e 
von  ^ffanjen,  weldfje  in  Storfffimpfen  unb  auf  tiefem  £umu«boben  gebeifjen,  wie  Sedum 
villosnm,  Roridula  dentata,  Byblis  gigantea  unb  nod)  Diele  anbre. 

6«  wäre  aber  irrtümlich,  ju  glauben,  baß  überall  bort,  wo  fiebrige  ftberjfige  an  Vläfc 
tem  unb  Stengeln  oorfommen,  notwenbig  audfj  eine  Söfung  unb  Verbauung  ber  an  biefen 
fiebrigen  Seilen  Rängen  gebliebenen  Qnfeften  unb  anbrer  £iere  ftattftnbe.  SBielfad^  finb 
beriet  ben  Seimfpinbetn  oergleid&bare  ©ebilbe  ©dfjufcmittel  ber  Ijonigfüfjrenben  Vlttten  gegen 
unwiMommene  ©äfte  au«  ber  ftnfeftenwelt,  roic  fpater  in  auäfüljrlid&er  SBeife  au«einanber* 
gefefct  werben  wirb.  SHandfjmal  mögen  aUerbing«  ben  Prüfen,  weldfje  fiebrige«  ©ehret  au«* 
fdjjeiben,  jweierlei  gunftionen  jufommen,  b.  f>.  fie  mögen  einerfeit«  ben  3u9<*ng  jum  &&nig 
unberufenen  Sieren  oerwe^ren,  anberfeit«  aber  au«  jenen  $nf eften,  tocld^e,  getrieben  oon 
übermäßiger  Vegierbe,  ben  gefä&rlidfjen  SBeg  ju  ben  £onigbef)ältern  betreten  Ratten,  bort 
Heben  blieben  unb  oerenbeten,  kufan  jiefjen,  inbem  fie  burdfj  Vetmittetung  be«  ©efrete« 
beren  %h\fä  unb  Vlut  löfen  unb  auffaugen. 

Siele  Sßflanjen  tragen  an  ber  Oberhaut  iljrer  Vlätter  ©ebilbe,  weldfje  ber  gorm  nadj> 
mit  ben  2)rüfen  ber  Sierfänger  übereinfümmen,  aber  meber  fpontan  nodfj  gereijt  ©efrete 
auSfdjeiben.  dagegen  fommt  biefen  ©ebilben  bie  gä^igfeit  ju,  SBaff  er  aufjuf  äugen, 
unb  fte  finb  in  bief er  Vejieljung  für  bie  betreffenben  SßfTanjen  oon  größter  SEBid^tigfeit.  SBenn 
audjj  bie  einge^enbere  Vefpredfjung  berfelben  erfi  fpäter  bei  ©elegen&eit  ber  Ve$anblung 
ber  SBafferaufnafjme  burdjj  oberirbifd^e  Organe  an  bie  SReifje  fommt,  fo  ift  e«  bodfj  angejeigt, 
fd&on  $ier  barauf  Ijinjuweifen,  baß  burdEj  bie  ermähnten  ©augorgane  wol)l  nur  fel)r  feiten 
d&emifdfj  reine«  SBaffer  in  bie  Sßffanje  gelangt,  gaft  immer  wirb  ©alpeterfäure  unb  unter 
Umfiänben  au<$  Sfoimoniaf  mit  bem  atmofpljärifdjen  SBaffer  in  bie  Spffange  eingeführt  (ogl. 
audji  ©.  60).  3ft  ber  Vetrag  an  ©tidffioff ,  ber  auf  biefe  SBeife  in  bie  5ßflanje  fommt, 
aud&  fe$r  gering,  fo  ift  berfelbe  bo<$  nidfjt  ju  unterfdjjäfcen,  am  wenigsten  für  spflanjen, 
welche  mittel«  tljrer  SBurjeln  ax\^  bem  Voben  nur  wenig  ftidtftofftaltige  Veririnbungen  ju 
erlangen  im  ftanbe  finb.  SDa  ift  e«  nun  im  oorljinein  feljr  wa^rfdfjeinlidf),  baß  foldjje 
^ffanjen  audjj  anbre  ©tidfftoffoerbinbungen,  meldte  tljren  oberirbif^en  Vlättern  mit  bem 
atmofp&ärifd&en  SBaffer  jugefü&rt  werben,  nid^t  oerfdjjmäljen.  2)ie  ßaubblätter  oieler  Sßflan* 
jen  aeigen  (Sinrid&tungen,  meldte  in  eignen  Vertiefungen  ba«  Megenwaffer  oft  jiemltdj)  lange 
jurfief galten.  %n  biefe  Vertiefungen  werben  aber  feljr  regelmäßig  ©taubteil<$en,  Meine 
tote  Stiere,  Vlütenfiaubjellen  unb  bergleidfjen  burdjj  ben  SBinb  ^erbeigeweljt;  au<$  ba«  au« 
ber  Vlütenregion  an  bem  ©tengel  Ijerabriefelnbe  Stegenwaffer  bringt  von  oben  bie  oer= 
fc^iebenflen  Dinge  mit  unb  fd&wemmt  fie  in  biefe  SBafferbeljälter  ber  fiaubblätter  hinein. 
Mitunter  oerunglüdfen  aud^  einjelne  £iere  in  biefen  9Bafferbe^ältern  burd^  ©rtrinfen.  %f)aU 
fad^e  ifi,  baß  ba«  SBaffer  in  ben  Vertiefungen  ber  Vlätter  be«  f($ilbförmigen  ©teinbred^« 
unb  ber  Sromeliaceen,  in  bm  blafig  aufgetriebenen  S5lattf(§eiben  ber  SBärenflauarten  unb 
anbrer  großer  Stolbenpffanjen  fowie  in  ben  Vedfjern,  weld^e  burd^  Verwarf ung  gegenüber* 
fteljenber  Slätter  bei  mandfjen  ©entianeen,  Eompofiten  unb  Äarbenbifteln  entfielen,  immer 
bräunlid^  gefärbt  ifl  unb  ftidtßoffljaltige  Verbindungen  gelöft  enthält,  weldfje  au«  ben  jer- 
festen,  in  biefe  SBafferbeljälter  gelangten  toten  Vieren  hervorgegangen  finb. 

ginben  fi(§  im  ©runbe  ber  erwähnten  3Bafferbe^älter  ©augorgane,  fo  wirb  bur($ 
biefe  o^ne  weitere«  nid^t  nur  SBaffer,  fonbern  e«  werben  audjj  bie  in  bemfelben  gelöften 
ftidffioff^altigen  Verbinbungen  reforbtert.  ©old^e  Vertiefungen  im  Vereine  ber  Saubblätter 
finb  bann  oon  benjenigen,  weld^e  an  ben  ©arracenien  oorfommen  unb  bie  oben  befprod^en 
würben,  nur  barin  oerfd^ieben,  baß  irrten  Einrichtungen  fehlen,  bur$  weld^e  Xiere  in  bie 
galle  gclocft  werben,  unb  burd)  weldfje  biefen  unmöglich  gemalt  ifl,  au«  ber  galle  wieber 
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ju  entfommen.  @S  läßt  fidfj  aber  nid&t  in  äbrebe  flellen,  baß  burd&  berlei  formen  ein  aH^ 
mäpdfjer  Übergang  x>on  benjenigen  Sßflanjen,  roeldje  mittete  iljrer  ßaubblätter  fafi  reines 
SBaffer  aufnehmen,  ju  ben  Sfterfängem  ^erflcfteüt  erfd&eint.  aber  audfj  an  biefen  lefctern 
finbet  man  wieber  eine  gan je  Stufenleiter  ber  (Sinridfjtungen  t)on  bem  £aublatte  unb  ben  5ßri= 
mein  mit  fejernierenben,  blattftänbigen  ©rufen  bis  jur  gliegenfaHe  (Dionaea),  weldfj  lefctere 
unter  allen  ben  fomplijierteflen  gang*  un&  SerbauungSapparat  jeigt,  unb  wo  bie  Teilung 
ber  Arbeit  in  ber  3^C^gcnoffenf<|iaft  beS  fiaubblatteS  am  weiteften  twrgefdfjritten  ifl. 

33egreiflidfjerweife  ifl  au$  ber  gang*  unb  SBerbauungSapparat  ber  Dionaea  berjenige, 
melier  fd&on  am  fräßen  beobachtet  unb  in  feiner  gunftion  erfannt  unb  betrieben  würbe. 
Um  fo  auffattenber  muß  es  erf feinen,  baß  gerabe  in  betreff  ber  Dionaea  in  jüngfler 
3eit  me$rfad(j  bie  grage  aufgeworfen  würbe,  ob  benn  baS  gangen  unb  Verbauen  oon  Qn= 
feften  für  biefe  Spffonje  ein  SBorteil  unb  md)t  oielme^r  ein  -Kadfjteil  fei.  ©ärtner,  weldfje 
bie  Dionaea  im  @ewäd(jsl)aufe  futtimerten,  matten  bie  Seobadfjtung,  baß  jene  ©tötfe,  ©on 
benen  Qnfelten  fern  gehalten  mürben,  jum  wenigften  ebenfogut  gebieten  wie  foldfje,  beren 
93lätter  mit  gleifdjjftfidfdjen  unb  bergleidfjen  belegt  ober,  um  ben  üblid^  geworbenen  2Ut& 
brudf  ju  gebrauten,  mit  §leif$  gefüttert  toorben  waren.  Sludf)  tyatte  man  gefunben,  baß 
ein  Slatt  nidfjt  mefjr  ate  brei  Fütterungen  ©erträgt,  ja  baß  manchmal  fdfjon  nadlj  ein* 
maligem  Serbauen  eines  gtafdfjftüdfd&enS  baS  33latt  ben  ©inbruef  machte,  ate  Ijabe  es  in= 
folge  biefer  9Wa%eit  ©djjaben  gelitten.  6S  bauert  nämlidfj  jiemlidj)  lange,  bis  bie  Slätter, 
weld&e  einen  etwas  großem  eiweißartigen  Äörper  ©erbaut  $aben,  wieber  iljre  oolle  SRefc 
barfeit  erlangen,  ©ie  werben  manchmal  fogar  weif  unb  fterben  ab.  &at  man  Ääfe  auf 
bie  Dionaea  gelegt,  fo  flappt  baS  Slatt  jwar  über  benfelben  jufammen,  unb  es  wirb  bie 
Söfung  beS  ßäfeS  eingeleitet;  aber  el)e  biefe  ft$  ganj  ooDjogen  §at,  ift  baS  Statt  braun 
geworben  unb  ju  ©runbe  gegangen.  SBenn  aber  na$  jebeSmaliger  9tta§ljeit  bie  Dionaea 
ein  Slatt  einbüßen  müßte,  fo  wäre  baS  für  fie  gewiß  fetyr  unvorteilhaft. 

liefen  Sebenfen  gegenüber  ifl  nun  t>or  allem  ju  bemerfen,  baß  fi<$  bie  JJtoljrungSs 
aufnähme  in  ber  freien  Statur  wefentlicty  anberS  ©erhält  ate  im  ©ewädjs^aufe.  <5S  ift 
bort  bafür  geforgt,  baß  baS  Dionaea- Slatt  auf  einmal  feine  ju  auSgiebige  35oftS  eiweiß= 
artiger  ©ubftanjen  erhalten  fann.  Qnfeften,  weld^e  fo  groß  finb,  baß  bie  beiben  Slatt- 
Hälften  nid^t  über  fie  jufammenf dalagen,  entfdjlüpfen  wieber,  unb  nur  f leine  werben  ge= 
fangen  unb  festgehalten.  Sffienn  man  aber  t>on  biefen  bie  ©&itin§üDe  unb  überhaupt  aDeS, 
was  unoerbaulidjj  ift,  abrechnet,  fo  bleibt  von  eiweißartigen  Serbinbungen  eine  fo  geringe 
3Renge  übrig,  baß  oergleidjSweife  bie  gleifd&wfirfeldfjen,  weldjje  bei  ©yperimenten  in  ben 
©ewädfjsf)äufern  oerwenbet  würben,  als  eine  ungemein  opulente  SWa^ljeit  anjufe^en  finb. 
3)aß  aber  eine  fo  geringe  üWenge  fticfftoff^altiger  3?a^rung,  wie  fie  aus  einem  Keinen  ge= 
fangeuen  Qnfefte  ju  gewinnen  ift,  nid^t  fd^äblid^  wirft,  ge^t  barauS  ^ert)or,  baß  bie  in 
ber  freien  Statur  wad&fenben  ftionäen  rortrefflid^  gebei^en  unb  jene  ©d^wärjung  ber  33Iät= 
ter,  weldfje  im  ©ewäd^S^aufe  burd^  aufgelegte  ©tüdfd&en  Ääfe  veranlaßt  wirb,  nidfjt  jeigen. 
SQBürbe  bie  aufnähme  fticfftoffljaltiger  Sla^rung  aus  ben  gefangenen  Vieren  ber  Dionaea 
nad^teilig  fein,  fo  wäre  biefe  Sßflanje  gewiß  audjj  längfl  auSgeftorben.  SBenn  ba^er  ful- 
tioierte  ©tödfe  ber  Dionaea  burdEj  Fütterung  mit  S^f^/  geronnenem  ©weiß,  Räfe  unb 
bergleid^en  ©d^aben  gelitten  Ijaben,  fo  beweifl  baS  nur  fo  oiel,  baß  i^nen  biefe  Sla^rung 
als  ju  fon^entriert  ober  au<$  ber  Qualität  na$  nidfjt  juträglid^  war. 

SBaS  ben  anbern  ^ßunft  anbelangt,  baß  nämli($  bie  Dionaea  audj)  bann  gut  gebeizt, 
wenn  fie  oon  aDem  ^nfeftenbefudfje  abgefd^loffen  fultioiert  wirb,  fo  ifl  bagegen  ju  erinnern, 
baß  ein  gutes  ©ebenen  ber  Dionaea  gerabe  fo  wie  ber  Drosera,  Pinguicula  it.  unter 
allen  ttmftänben  nur  benfbar  ift,  wenn  auf  irgenb  eine  SBeife  ber  jur  Silbung  beS  5ßroto= 
plaSmaS  unumgänglid^  nötige  ©ticffloff  ben  betreffenben  ^flanjenftödfen  jugefübrt  wirb. 
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2Bol>er  fie  benfelben  nehmen,  wirb  nadfj  bem  ©tanborte  t>etfd^ieben  fein.  SBurjeln  fie  in 
bem  tiefen  SRafen  beS  £orfmoofeS  in  einem  weiten,  ebenen  SDtoore,  fo  wirb  bie  3uful>r  oon 
©tief jioff  fowoltf  aus  bem  ©oben  als  audf)  aus  ber  fiuft  eine  äufcerft  befdfjränfte,  ja  wa$r= 
f<$etnlt<§  eine  ungenügenbe  fein,  unb  in  lefcterm  galle  ift  bann  bie  -Wahrung,  weldfje  aus 
ben  Seiten  gefangener  Snfeften  bejogen  wirb,  nid&t  nur  nüfcliclj  unb  vorteilhaft,  fonbern 
fie  fann  fogar  notwenbig  fein,  ©inb  biefe  Sßffanjen  bagegen  in  ber  Sage,  an  jener  ©teile, 
wo  fie  fpontan  ober  gepflanji  aufwudfjfen,  iljren  Sebarf  an  ©tidffioff  aus  bem  Soben  ober 
auS  ber  Suft  ju  gewinnen,  fo  fönnen  fie  ber  ©tidfftoffqueHe,  weldfje  fidfj  iljnen  aus  gefan= 
genen  Snfeften  erfdfjliefcen  mürbe,  o^ne  9todfjteil  ganj  entraten.  6S  ift  fe^r  beadfjtenSwert, 
bafc  tierfangenbe  Sßflanjen  im  greien  immer  nur  an  folgen  ©teilen  wadjfen,  wo  es  mit 
ber  ©tief floffna&rung  fe$r  f  d&tedfjt  befallt  ifi.  SDie  2fle§rsal>l  pnbet  fid&  in  Stümpeln,  meldte 
von  ©runbwaffer  gefpeifi  werben,  baS  feinen  2Beg  bur<$  iorffd^id^ten  nimmt,  ober  im 
fd&wammigen  Storfe  felbft  ober  audf)  in  bem  Sftafen  ber  ftorfmoofe.  änbre  wurjeln  in  ben 
tiefen  ©palten  beS  ©efteineS  an  ben  ©eljängen  felfiger  Serge  unb  wieber  anbre  auf  bem 
©anbe  ber  ©teppen.  S5aS  SBaffer,  meines  an  folgen  ©tanborten  burd(j  bie  ©augjellen 
aufgenommen  werben  lann,  ift  {ebenfalls  feljr  arm  an  fiidfftoff  faltigen  SBerbinbungcn;  au$ 
bie  3Renge  biefer  SSerbinbungen,  weldje  an  ben  genannten  ©teilen  aus  bem  Soben  in  bie 
ßuft  übergebt,  ift  eine  äufjerji  geringe  unb  nidjjts  weniger  als  nadf$altige.  Unter  folgen 
Umfiänben  aber  ift  bann  bie  ©ewinnung  t>on  ©tidffioff  aus  eiweifcartigen 
Serbinbungen  oerenbeter  £iere  ^ebenfalls  von  Vorteil,  unb  es  erflären  fid& 
alle  bie  mannigfaltigen  ©ruben,  fallen  unb  ßeimfpinbeln  als  Einrichtungen, 
burd&  weldjje  biefer  SSorteil  auSgenufct  wirb. 
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S)ie  Sllten  rerfianben  unter  ^arafiten  ober  ©d&marofcern  Seute,  weldfje  fidfj  un- 
gelaben  bei  ben  Steigen  einfielen,  um  bort  eine  freie  SRa^ljeit  ju  erhalten.  %üt  Sßftan= 
jen  würbe  biefe  Sejeidfjmmg  jum  erftenmal  oon  einem  Sotanifer  beS  18.  3al)r$unbertS, 
SlamenS  3Wid&eli,  in  bem  SBerfe  „De  Orobanche"  (1720)  gebraust,  wo  unter  anbenu 
audfj  mancherlei  „plantae  seeundariae  aut  parasiticae"  befprod^en  werben.  SRidfjeli  bc= 
griff  barunter  ©ewäd&fe,  weld&e  lebenben  Sßfianjen  ober  Vieren  organifdfje  Serbinbungen  ent= 
nehmen  unb  ftdfj  bie  Sirbett  erfparen,  felbft  fold^e  Serbinbungen  aus  SBaffer,  SRa^rfaljen 
unb  ©emengteilen  ber  Suft  ju  bilben.  fiange  ^ielt  man  alle  Übergewad&fe,  felbft  SWoofe 
unb  gleiten,  weld^e  auf  ber  Sorte  ber  Säume  warfen,  ja  aud^  oiele  Äletterpflanjen,  für 
5ßarafiten.  ©o  würbe  nodf)  vor  nid&t  ferner  3*ü  bie  auf  ben  SlntiHen  oorfommenbe  Clusia 
rosea  als  ein  förmlid&er  SBampir  gef Gilbert,  unter  beffen  Umarmungen  anbre  Sßflan}en 
ben  2:ob  finben,  unb  oon  einer  ganjen  Steige  weiterer  ©ewäd^fe  beS  tropif($en  ©ebieteS, 
fo  namentlich  oon  mehreren  geigenarten,  würbe  behauptet,  ba|  fie  fidfj  mit  i^ren  ©tammen 
unb  äfien  an  anbre  Säume  anlegen,  ftd^  i^rer  eignen  9linbe  entäußern  unb  infolge  beS 
25ru<feS,  ben  fie  ausüben,  audf)  bie  9Jinbe  beS  befallenen  JJad^barS  jum  Slbfterben  bringen. 

10* 
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SaS  junge  ßolj  ber  Überfallenben  foffte  bann  mit  bem  jungen  &otje  ber  fiberfattenen  Sßffan* 
jen  in  birefte  SBerbinbung  fommen  unb  baburd&  bie  SJWglid&feit  gegeben  fein,  bafc  ben  lefctern 
alle  ©äfte  auSgefaugt  werben. 

SHefe  Angaben  Ijaben  ftdfj,  wenigflenS  in  betreff  beS  SluSfaugenS,  nidfjt  beftätigt.  2Benn 
bie  in  ber  @rbe  wurjelnben,  fdjjon  ju  anfe^nli<^en  belaubten  ©tödfentjerangeroad&fenen  Clusia- 
unb  Ficus- arten  mit  i&ren  t>erffad(jenben  ©tämmen  unb  Sflen  fidj  an  anbre  ^ßffanjen  an- 
legen unb  biefe  fo  überf  leiben,  bafe  beren  2ttmungSproje{$  befd^räntt  wirb,  fo  ifl  baS  jeben= 
falls  eine  33eeintra<$tigung  einer  ber  wid(jtigften  SebenSfunftionen  ber  Überfallenen  spffonje 
unb  fann  fcljlie&lidfj  au<$  ben  £ob  berfelben  t>eranlaffen;  aber  bie  Rötung  ift  bann  ni^t 
burdfj  2luSfaugen  ber  ©äfte,  fonbern  burdjj  ©rftidfung  herbeigeführt  worben.  Sludfj  gledjjten, 
wenn  fte  in  bidfjtem  ©bluffe  bie  Stinbe  von  33äumen  überjie^en,  fönnen  möglid&erweife  bie 
bur<#  beftimmte  ©teilen  ber  Stinbe  fid^  tJoDjieljenbe  Atmung  befd&ränfen  unb  baburd^  bie 
©ntmicfelung  beS  betreff enben  Saumes  fdfjäbigen,  finb  aber  beSwegen  ni<$t  als  ©djjmarofcer 
anjufe^en,  fomenig  wie  bie  ftrudjjtförper  uon  Telephora-Slrten,  SWfjrenfd&wämmen  unb 
anbern  iQutpifjen,  wetdfje  raf<#  aus  bem  ©oben  Ijeroorwad&fen,  glei<$  einer  plaftifd&en, 
teigigen  2Raffe  fi<$  ausbreiten,  alle  ©egenflänbe,  weld&e  fidf)  iljnen  in  ben  Sßeg  fteßen,  um= 
wallen  unb  bie  umwallten  lebenben  Sßffanjen,  ©raS^alme,  $eibelbeerfträudfjer  unb  ber= 
gleiten,  f<pefjlid(j  erftitfen.  Slud^  jene  ©dStfingpffanjen,  beren  fjoljige  ©tengel  ftdfj  an  bie 
©tämme  junger  Säume  anlegen,  fidjj  wie  ©drangen  ^erumwinben,  bort,  wo  fie  auflie* 
gen,  baS  Sidfenwad&Stum  ber  ftfifeenben  ©tämme  bef darauf en  unb  fdfjlie&lidfj  in  förmlidfjen 
binnen  ber  9Hnbe  eingebettet  liegen,  bürfen  nid&t  als  ©djjmarofeer  aufgefaßt  werben.  S)er- 
artige  ©dfjlinger,  für  welche  als  Seifpiel  bie  auf  ©.  149  abgebilbete  norbamerifanifdfje 
Lonicera  ciliosa  aufgeführt  werben  fann,  befd&ränfen  nur  bie  Leitung  ber  SBilbungS* 
ftoffe,  welche  in  ben  grünen  fiaubblättern  erjeugt  würben,  t>erl;inbern  inSbefonbere,  ba| 
ber  ©tammteil  unterhalb  ber  einfdfjnürenben  ©klingen  mit  biefen  ©toffen  oerfeljen  werbe, 
unb  bebingen  fdEjliejtfidE)  audfj  baS  Stbborren  beS  ganjen  jur  ©tüfce  bienenben  ©tammeS. 
SWan  fann  bann  fagen,  bafc  ber  befallene  junge  S3aum  twn  iljnen  erwürgt  ober  erbroffelt 
würbe,  nimmermehr  aber,  ba&  fie  bemfelben  ©äfte  auSgefaugt  unb  ftd&  biefe  ju  eignem 
Verbrauche  angeeignet  Ijaben.  STCodjj  t)iel  weniger  gilt  baS  enblicfj  oon  jenen  ja^treidljen 
meerbewo^nenben  fangen  unb  gloribeen,  weldjje  auf  ben  Verzweigungen  ber  grofjen 
Sargassum-2lrten  auffifeen,  fowie  oon  ben  unjä^ligen  SDiatomaceen,  welche  fowoljl  bie  im 
faltigen  als  audfj  bie  im  fügen  Sßaffer  lebenben  Sßflanjen  trielfadj)  überjie^en.  3fn  füllen 
■äKeereSbud&ten  ifl  eS  feine  Seltenheit,  auf  grofjen  fangen  Heinere  Stange,  auf  biefen 
gloribeen  unb  auf  biefen  enblidf)  winjige  fiefelfd^alige  ®iatomaceen  anhaften  jufe^en;  ja, 
au<$  im  ©ü^waffer,  fo  }.  33.  in  reijjenben  falten  ©ebirgSbäd^en,  finbet  man  auf  ben  fd^warj= 
grünen  gäben  ber  Lemanea  fleine  SRäSd^en  von  Chantransia  ober  Batrachospermum 
unb  auf  biefen  wieber  ©iatomaceen  als  Überpflanjen  entwidfelt.  S3efcnberS  auffaüenb  ift 
inSbefonbere  eine  biefer  SJiatomaceen,  weidfje  mit  Siüdffid^t  auf  bie  $t)nlidE)feit  mit  einer 
©d^ilblauS  ben  üWamen  Cocconeis  Pediculus  erhalten  ^at  unb  bie  oft  bufcenbweife  ben  grü= 
nen  2llgenfäben  auffifet.  SBenn  man  berlei  SBerbinbungen  fie^t,  fo  ifl  aDerbingS  ber  ©e- 
banfe  naljeliegenb,  bag  bie  Cocconeis  bie  grünen  2UgenjeHen  auSfaugt;  bennod^  wäre  biefe 
2lnna§me  nid^t  begrünbet,  unb  wenn  bie  mit  Cocconeis  befefcte  3llge  bur($  i^ren  S3efafi 
überhaupt  einen  üWadfjteil  ^at,  fo  liegt  er  ^ödjftenS  barin,  bafe  fie  in  ber  2lufnal>me  von 
sJlä^rftoff en  aus  bem  umfpülenben  Sffiaffer  bef dfjränft  unb  bafe  i^re  3ltmung  beeinträchtigt  wirb. 

3)aS33e}ei(^nenbe  für  bie  edfjten  ©($marofeer  liegt  bemnad^  weber  barin,  baß  fie 
auf  anbern  ^ffanjen  ober  auf  Vieren  wad;fen,  nodjj  aud^  barin,  bajs  fie  iljre  lebenbige 
Unterlage  töten,  fonbern  auSfdfjliefjlidSJ  in  bem  entnehmen  oon  SWä^rftoffen  aus  bem 
angefallenen  lebenbigen  ^Pflanjetu  ober  Sierförper. 
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3)ic  t)on  ben  ©d&marofcern  angefallenen  unb  auSgefaugten  Sßflanjen  ober  Eiere  nennt 
man  SBirte. 

3Wit  SRüdfid^t  auf  bie  UtoljrungSaufnaijme  fann  man  bie  ed&ten  ©d&marofcer  in  brei 
©ruppen  jufammenjtellen.  3)ie  erfie  ©ruppe  umfa&t  burd&toeg  mifroflopifd^e  ©ebilbe, 
roeldje  im  Innern  lebenber  SDtenfdjen  unb  £tere  unb  jtoar  wrjügltd)  im  33lute  leben;  bie 


93aum»ürger  (Lonicera  ciliosa)  in  ©übcorolino.   Sgl  $ejt,  6.  148. 

jioeite  begreift  jene  Sßilgc,  beren  SWpcelium  befähigt  ift,  mit  ber  ganjen  Oberfläche  ber  fabem 
förmigen  3eHen  ober  mit  lolbenförmigen  2lu£fachmgen  berfelben  aus  bem  burc^fefeten  unb 
überwucherten  ©etoebe  be£  SBirte«  ÜRaljrung  ju  entnehmen,  unb  bie  brüte  ©ruppe  begreift 
ölütenpffonjen,  beren  au«  bem  ©amen  Ijeroorgegangener  Äehnting  mit  feiner  ©augrourjel 
ober  mit  einem  bie  SRoDe  ber  ©augmurjel  überneljmenben  anbern  Steile  in  ben  SBirt  ein- 
bringt, um  bemfelben  ©afte  auSjufaugen. 
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»nttertetL    *Wje- 

2Ba«  bic  ©dfjmarofcer  bcr  erflen  ©ruppe  anbelangt,  fo  tfl  junäd&ft  auf  mehrere 
jener  unljetmltdSJen  ©äfle  tjtnjuweifen,  weldjje  unter  beut  SRamen  Safterien  befannt  ge* 
worben  ftnb.  ©te  erfd&etnen  burd&ge§enb«  einjeUig,  balb  fpljärifd&,  balb  furj  qjltnbrifdfj, 
fläbdfjenförmtg,  teil«  gerablinig,  teil«  bogenförmig  ober  fdjjraubenförmtg  gefrfimmt,  einige 
ruljenb,  anbre  in  lebhafter  Bewegung.  S5ie  größten  formen  jeigen  einen  ©urdjjmeffer  oon 
Vsoo,  bie  flemflen  meffen  nidfjt  über  V*x>°  mm,  unb  fte  jaulen  §u  ben  flemflen  Drgani«* 
men,  weldjje  bi«l>er  mit  &ilfe  ber  beften  SRifroffope  aufgefdfjloffen  werben  tonnten.  3n 
glüfftgfetten,  beren  dfjemtfdfje  3ufammenfeftung  unb  bereu  Temperatur  i^nen  jufagt,  t>er* 
mehren  fte  ji$  außerorbentltdjj  raf<$,  unb  jwar  erfolgt  tyre  SBerme^rung  burdj)  Leitung. 
S5ie  fläbd&enförmigen  S^cn  Pteden  ftdj)  etwa«  in  bie  Sänge  unb  teilen  ftdjj  jebe  in  jwet 
gleichgroße  £älften;  jebe  ber  fiälften,  wenn  fte  ju  einer  gewtffen  ©röße  Ijerangewadfifen 
ifl,  teilt  ft<§  neuerbing«  in  jwet  Hälften  unb  fo  fort  in«  Unenblidjje.  2)et  SBorgang  madE)t 
ben  (Sinbrudf,  al«  ob  eine  fortwährende  Spaltung  ber  3*lfen  flattfänbe,  unb  barauf  grfinbet 
ftdjj  au<§  ber  iftame  ©paltpilje  (©dfjtjomiiceten),  mit  weldjjem  man  biefe  ©ebtlbe  bejeidfjnet 
$at.  @«  würbe  beobadjjtet,  baß  innerhalb  20  SRinuten  eine  SafterienjeHe  fo  weit  au& 
wäd&fl,  um  ftdjj  in  jtoei  teilen  ober  fpalten  ju  fönnen,  unb  barau«  beredjjnet,  baß  unter 
günfHgen  äußern  Sebingungen  au«  einer  einjigen  $tüt  binnen  8  ©tunben  über  16  SRiHior 
nen  unb  binnen  24  ©tunben  triele  3KiHiarben  fold^cr  3eüen  entfielen. 

©erabe  burdj)  bie  ftäljigfett,  fi<J)  fo  rafdf)  ju  t>ermel>ren,  §aben  bie  Safterien  al«  ©dfjmas 
rofeer  eine  fo  große  95ebeutung;  benn  bie  SBermeljrung  fann  bodjj  immer  nur  auf  Stoffen  ber 
glüfftgfeit  unb  überhaupt  be«  SRä^rboben«  ftattfinben,  in  welkem  fte  leben.  SBenn  biefer 
■Jtä^rboben  bie  ©toffe  jum  aufbaue  ber  SWiHtarben  von  Sollen  ^ergeben  muß,  bie  innerhalb 
jweimal  24  ©tunben  entfielen,  fo  ifl  eine  tiefgreifenbe  SBeränberung  unt)ermeiblid&.  SWun  ifl 
aber  für  gewiffe  Safterien  ba«  33lut  mit  feinen  eiweißarttgen  SBerbinbungen  unb  feinen 
Äo^len^braten  ein  äußerfl  günfliger  SRäljrboben;  audfj  bie  Temperatur,  weldjje  bem  Slute  be« 
SDienfdfjen  unb  jenem  ber  Saugetiere  jufommt  (35—37°),  fönnte  für  bie  (Sntwidtelung 
ber  Safterien  nidjjt  günfliger  fein,  unb  fo  wirb  e«  begteiflidfj,  baß  eine  einjige  in  ba«  Slut 
gelangte  fdj)marofcenbe  SafterienjeHe  ber  3lu«gang«punft  für  eine  Unja^l  gleicher  3eIIen 
fein  fann,  weldj)e  in  oer§ältni«mäßtg  furjer  3^t  bie  ganje  Slutmaffe  ju  oeranbern  unb 
ju  jerfeften  im  flanbe  finb.  Sei  iljrer  aufeerorbentlid^en  Älein^eit  fönnen  bie  95afterien  an 
ja^lreid^en  ©teilen  in  bie  ©tromba^n  be«  Slute«  von  außen  ^er  einbringen,  jebe  oerlefete 
©teile,  jeber  SRabelftid^,  jebe  SBunbfläd&e  fann  jur  ©infa^pforte  werben,  audjj  burd^  äße 
SWünbungen  oon  Äanälen  menf(§lid^er  unb  tierifd^er  ftörper,  cor  aDem  audj  burd&  bie  2Rün= 
bungen  ber  2ltmung«organe  fönnen  bie  95afterien  eintoanbern,  unb  e«  gewinnt  immer  me^r 
an  aBa$rfd(jemftdE)feit,  baß  ganj  t)orjügli(§  beim  Sltmen  bie  burd^  ßuftflrömungen  oerbreU 
teten  Safterien  in  bie  3iefpiration«organe  fommen,  bort  in  bie  feinflen  Blutgefäße,  bie 
fogenannten  ftapiüaren,  einbringen  unb  fo  in  ben  33Iutfrei«fauf  gelangen. 

2BaS  bie  parafitifd^e  ^^ätigfeit  ber  in«  innere  be«  menfd&lid^en  unb  tierifdjen  Äörper« 
eingebrungenen  Bafterien  anbelangt,  fo  nimmt  man  an,  baß  ba«  5ßrotopla«ma  jebe«  S3af- 
terium«  auf  bie  Umgebung  al«  germent  wirft,  baß  e«  bie  dS)emif<J)en  SBerbinbungen  in  ber 
näd^flen  Umgebung  fpaltet  unb  biejenigen  ^ßrobufte  ber  ©paltung  anjie^t  unb  in  feinen 
Seib  aufnimmt,  welche  e«  bei  feinem  3Bad(j«tume  ©erbraust.  2)ie  in  foldjjer  SBeife  t^ä= 
tigen  Sßarafiten  wirfen  jebenfaü«  bei  weitem  oer^eerenber  al«  biejenigen,  weld^e.bem  SBirte 
jwar  aud^i  einen  %t\l  feiner  ©äfte  au«faugen  unb  biefe  jum  2lu«baue  unb  jur  SBergröße^ 
rung  be«  eignen  fieibe«  oerwenben,  bie  babei  unoermeiblid^en  ©paltungen  aber  erfl  oor* 
nehmen,  nad^bem  bie  ©äfte  be«  SBirte«  in  bie  Seibe«^ö^le  be«  ©djjmarofeer«  gelangt  finb 
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unb  ben  jurüdtbleibenben,  nid&t  aufgefaugten  3TeiI  in  feiner  3ufammenfefcung  nidj)t  Der« 
ärtbern.  3umal  bann,  wenn  Seftanbteile  beS  33luteS  burdj)  bie  33afterien  gefpalten  unb 
jerfefct  werben,  muß  baburd)  bie  @rnäl)rung  beS  SBirteS,  es  muffen  bie  gunftionen  ber 
von  bem  33lute  fortwaljrenb  burdfjftrömten  Organe  beSfelben  geflört  werben,  ©d&liefclidjj 
fann  es  baljin  fomtnen,  bafe  biefe  Organe  i^re  gunftionen  einteilen,  unb  baß  ber  SBirt 
ju  ®runbe  geljt.  SBenn  man  fidjj  erinnert,  wie  rafdfj  burdjj  bie  33)ätigfeit  beS  ßerjenS  baS 
33lut  in  alle  £eüe  beS  ÄörperS  gepumpt  wirb,  fo  wirb  eS  audjj  begreift,  ba&  burd^  33af* 
terten,  benen  bie  ga^igfeit  jufommt,  baS  ©tut  in  fürjefter  3*it  ju  jerfefcen,  audjj  ber  £ob 
beS  SBirteS  in  fürjefter  fjrtft  erfolgen  fann,  wie  wir  es  bei  Cholera*  ©pibemien  fd&aubernb 
}u  beobad&ten  (Gelegenheit  Ijaben. 

2)afe  jaljlretdjje  ©rfranfungen  beS  9Renf<$en  unb  ber  £iere  burdf)  SBafterien  oeranlafct 
werben,  ifl  nadfjgerabe  auger  grage  gefieHt;  ja,  eS  bricht  fid^  aDfotäljlidfj  bie  fiberjeugung 
33a$n,  bafc  alle  anftedfenben  Äranfljetten  burdfj  Safterien  bebingt  finb,  unb  ba§  ber  an= 
fiedfenbe  Stoff,  ben  man  ftontagium  unb  9RiaSma  nannte,  oon  beffen  SBefen&eit  man  früher 
aber  nur  ganj  unflare  SSorfteHungen  Ijatte,  aus  fdj)marofcenben  Safterien  befielt.  SBer* 
fd&iebene  (Srfd&einungen  an  ben  burdj)  ^nfeftion  erfranften  Organismen  (äffen  audfj  auf  eine 
3Serfd&iebenl>ett  ber  burdjj  bie  fdj)marofcenben  Safterien  oeranlafcten  3^efeungen  fd&ltefeen. 
£>urd&  eine  befHmmte  3lrt  fdijmarofcenber  StUm  fann  aber  in  ber  gleiten  glüffigfeit  immer 
nur  biefelbe  3etfe6u«9  eingeleitet  toerben.  SBenn  baljer  bie  ©paltungS*  ober  ßerfefeungfe 
probufte  in  einer  unb  berfelben  ftlüfftgfeit  fidf>  anberS  barfleffen,  fo  fann  baS  wo&l  nur 
auf  eine  SBerfd&iebenljett  in  bem  änftofje  jur  Spaltung,  bejieljentlidj  auf  eine  SBcrfd^icben^cit 
ber  fd&marofeenben  3eßen  jurüdtgefüljrt  toerben;  mit  anbern  SBorten,  man  ifl  beredj)tigt,  an* 
juneljmen,  bafe  jebe  eigenartige  SnfeftionSfranf Ijeit  audj)  burdj)  eine  eigne  9trt  ber  fdjjmarofeens 
ben  Stofterien  oeranlafct  toirb.  &u  biefer  Slnna^me  glaubt  man  fid&  audfj  bann  berechtigt, 
wenn  in  ber  ©efialt  ber  fd&marofcenben  Safterien  feine  bem  Sluge  wahrnehmbare  unb 
burdfc  bie  Unterfudf)ung£be$elfe  nachweisbare  SBerfdjjieben&eit  ju  finben  fein  foQte. 

5Die  SReJjrja^l  ber  fdjjmarofeenben  Safterien,  weldjje  man  als  bie  ßrreger  oon  StxanU 
Reiten  an  3Renfdfj  unb  £ier  anfielt,  ifl  übrigens  fetjr  beutltdfj  fdjjon  burdf)  bie  gorm  il;rer 
3eBen  ooneinanber  ju  unterf Reiben,  ©o  fleHt  fi<$  bie  Safterie,  weldfje  als  bie  Urfad&e 
ber  S5ip^t^eritiS  angefe^en  toirb  (Micrococcus  diphthericus),  in  ©eftalt  fp^arifd^er,  ju 
bieten  Staffen  gehäufter,  roinjiger  &&txi,  bie  Safterie,  toeld&e  ben  SWiljbranb  ber  SRinber 
Deranla&t  (Bacterium  Anthracis),  als  gerabe,  ftäbdEjenförmige,  unbetoeglid^e  geüe  bar; 
beim  3&fl<ffaDt9pl)uS  finbet  man  toä^renb  beS  gieberanfaffeS  im  Slute  beS  infijierten 
'JHenfd&en  fabenförmige,  f(§raubig  gebre^te,  unenblid^  jarte  unb  fid^  lebhaft  betoegenbe  ®e* 
bübe  (Spirochaete  Obermeieri)  unb  im  2)arme  ber  an  (Spolera  ©rfranften  bie  fo  oiet 
befprod^enen  ÄommabacUIen,  toel($e  gleid^faUS  mit  ben  genannten  Äranf^eiten  in  urfä(§5 
lid^en  3ufawmen^ang  gebraut  toerben.  2)ie  »eanttoortung  ber  Sftage,  ob  fd^marofeenbe 
Safterien  ftdfj  aud^  in  toten  ftörpem  enttoidteln  unb  oerme^ren,  alfo  ju  SBertoefungSpffanjen 
werben  fönnen,  fotoie  überhaupt  eine  einge^enbe  Säuberung  biefer  für  baS  2Bol>t  unb  2Be^e 
ber  menfd^lid^en  ©efeüfd^aft  fo  toid^tigen  ©ebitbe  finb  einem  fpätern  äbfd^nitte  oorbe^alten. 

3)ie  jtoeite  oben  unterfd^iebene  ©ruppe  ber  fdfjmarofeenben  5ßflanjen  umfafet 
mehrere  £aufenb  oerfd^iebener  ©d^immels,  ^ut*  unb  ©dfjeibenpilje,  |bie  trofe  ber  aWan* 
nigfaltigfeit  i^rer  SebenSbebingungen,  trofe  ber  33erf<J)iebent)eit  i^rer  ®nttoicfeIungSgefd^i(§te 
unb  troft  ber  unenblidjjen  33iefgefialtigfeit  i^rer  grud^tförper  bo<J)  in  betreff  i^rer  3la^rungS= 
aufnähme  fotoie  in  ber  ärt,  wie  fie  i^re  SQBitte  anfallen  unb  auSfaugen,  miteinanber 
große  Übereinftimmung  jeigen.  SBo  immer  burd^  ßuftftrömungen  herbeigeführte  ©poren 
ftranbeten,  ober  wo  ©poren,  oon  Vieren  abgefireift,  Rängen  geblieben  finb,  feimen  fie 
unter  bem  ©influffe  ber  aus  ber  3ltmofp&äre  jugefü^rten  geud^tigfeit.    ®S  treten  aus  i^nen 
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fc&laud&förmige  bfinnroanbige  3^**  ^eroor,  bie  man  figp^en  genannt  Ijat,  unb  biefe 
fudj)en  in  bie  Stämme,  3ttje*Öe#  Slätter  unb  grüßte  beS  SBtrteS  Itfneinjuroad&fen,  balb 
von  ber  Seite  Ijer  Ijorijontal,  balb  t)on  oben&er  erbtoärtS,  balb  in  entgegengefefcter  3ii<fc 
tung  aufwärts.  2Wan<$e  fudjen  jene  fünfte  auf,  n>o  ftd^  iljnen  fein  ober  bo<§  nur  ein 
feljr  fd&toad&er  SBiberflanb  barbietet,  taften  fo  lange  an  ber  Dberfläd&e  ber  SBirtpflanjen 
jjerum,  btd  fie  eine  Spaltöffnung  gefunben  Ijaben,  benufcen  biefe  als  (SingangSt^flr  unb 
gelangen  fo  in  jene  ©änge  unb  Äanäle  hinein,  als  beren  SWünbungen  bie  Spaltöffnungen 
ju  gelten  fyabtn.  9fabre  nrieber  fudfjen  Stellen  auf,  n>o  bie  Dberfläd&e  ber  SBtrtpffanje  leef 
geworben  ift,  too  burdt)  Singriffe  ber  £iere,  burdjj  2Binbbru<J),  &agelfd&lag  unb  Sdmeebrud 
SBunben  entfianben  finb,  toeldfje  ate  ©infaült^or  benufct  werben  fönnen.  SBieber  anbre 
f plagen  ben  fürjeften  2Beg  ein,  ftofcen  fojufagen  bie  SBanb  burdj)  unb  bilben  ftdfj  felbft  ba£ 
(5infaII$t&or.    35ie  Spifcen  ber  &t)pl)en  fotoie  audj)  bie  2tu3fa<fungen,  weldjje  bie  fippljen  biU 
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ben,  §aben  bie  gäfjigfeü,  bie  &aut  ber  3^en  an  ber  lebenbigen  SBirtpftanjc  ju  jerfefcen  unb 
ju  jerftören.  ©ort,  wo  fie  ftdf)  anlegen,  entfielt  nadfj  furjer  3*it  ein  £ödf)eld)en  in  ber  3cD- 
^aut,  unb  burdf)  biefeS  bringt  bann  bie  fipplje  entweber  ganj  ober  mit  eignen  gortfäfcen  in  ben 
Snnenraum  ber  angefallenen  3eüe  ein.  ©3  ift  babei  gleid&gültig,  ob  bie  fipp^e  eben  erjt  aus 
einer  feimenben  Spore  Ijeroorgewad&fen  ober  ob  fie  bie  SluSäftung  eines  fdjjon  mehrere 
Saljre  alten,  jettroeüig  in  SRulje  t>erfefeten,  aber  bann  wieber  energifdf)  auSfproffenben  SJtycelS 
ift;  bie  gä^igfeit,  bie  3e0n)änbe  ju  burdf)lödf)ern,  fommt  ber  einen  gerabe  fo  nrie  ber  anbern  ju. 
9tfdf)t  ganj  fo  gleichgültig  ift  es  bagegen,  wie  an  jenen  Stellen,  tuo  bie  &pplje  mit 
bem  2Birte  in  Serü^rung  fommt,  bie  DberfjautjeHen  beS  SBirteS  ausfegen.  ©3  feljlt  näm= 
lidf)  audf)  mdf)t  an  einrid&tungen,  burdf)  weld&e  bie  2Birtpffanjen  gegen  bie  ©inbringlinge  ge-- 
fdf)üfct  werben.  So  finb  bie  DberfjautjeHen  an  i^rer  Slu&enwanb  fitarf  t>erbidft  unb  mit 
jenem  igäutd^en  überwogen,  weld&eS  ben  9iamen  Guticula  füfjrt.  3ft  bamit  in  erfter  fiinie 
aud&  nur  ein  Sd&ufe  gegen  eine  ju  weit  ge^enbe  SSerbunftung  unb  SBertrodtnung  ber  faffc 
reichen  3^ßcn  gegeben,  fo  btlbet  eine  berartige  SBerbidfung  anberfeitS  audtj  einen  Sßanjer, 
weldfjer  nicf)t  oon  jeber  &t)pl)e  bur<J)brodf)en  werben  fann.  9loü)  meljr  fidjjert  eine  boppelte 
ober  breifad&e  Sage  von  bidfwanbigen,  faftlofen  fttUta,  eine  fefte  SRinbe  mit  Äorf  ober  eine 
tote,  trodfne,  biefe  33orfe.  Sold^e  Sßanjer  werben  felbft  bur(§  bie  fräftigften  ^ijpfjen  nid^t 
burd^löd^ert.    Um  fid(j  bennod^  Eingang  ju  t)erf dfjaffen,  jtoängen  fi$  mand^e  ^pp^en  mit 
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tyrer  fegeiförmigen  ©pifce  in  bic  SRtffe  unb  ©prünge  bcr  SUnbe  ein,  brängen  bie  ©Silber 
unb  ©puppen  auseinander,  fprengen  fte  aud&  gerabeju  ab,  unb  fo  gelingt  es  i^nen  enb= 
lidj,  ©teDen  ju  erteilen,  wo  jie  anbohren  unb  tyre  3Rimerarbett  mit  ©rfolg  ausführen 
fönnen.  $n  ber  SRe^rja^C  ber  gälle  begnügt  ftdfj  ber  ©djjmarofeer  ntc^t  bamit,  nur  bie 
oberfläd&lid&en  3eKen  beS  SBirteS  anjuboljren  unb  auSjuf äugen;  feine  iQppljen  warfen  viel* 
meljr  raf$  immer  weiter  unb  weiter  einwärts,  fjäuftg  oljne  SRücfftd^t  auf  bie  3aW  unb 
Stiftung  ber  ft$  i^nen  entgegenfteDenben  ©d&eibewänbe.  ©o  burd&lödjjern  j.  33.  bie  fcvp^en 
ber  im  £olje  lebenber  Säume  fcbmarofcenben  SRöljrenfd&wämme  (Sßolpporeen)  ganje  SRei^en 
von  3^«/  ^ict  burdfj  ein  geljöfteS  Tüpfel  l)tnburdjwad&fenb,  bort  ben  gleidjmäfcig  verbieten 
Seil  ber  SBanbung  einer  ^oCjjeQe  burd&boljrenb  (f.  SBtöbübung,  ©.  152,  gig.  3).  Slnbre 
toieber,  wie  j.  33.  bie  SJJeronofporeen,  jteljen  es  vor,  ftdj)  in  bie  9täume  jwtfd&en  ben  ein= 
jelnen  3eßen/  *tt  bit  fogenannten  Snterceüulargänge,  etnjubetten.  S)ie  eingebetteten  &9pl)en 
büben  bann  fcitlid^e  SluSfadfungen,  weldjje  bie  SBanbungen  ber  an  ben  Snterceüulargang  an- 
grenjenben  $tütn  burd&lödfjern  unb,  wenn  fte  in  ben  Qnnenraum  biefer  $dkn  eingebrungen 
ftnb,  bort  folbenförmig  anfd&weüen  (f.3tbbilbung,©.152,  gig.  1).  3Rit  biefen  folbenförmigen 
ober  faft  fugeligen  SluSfadfungen,  weldfje  ben  tarnen  £aufiorien  führen,  faugt  bann  ber 
©dfjmarofcer  au«  bem  lebenbigen  Äeibe  ber  burd&löd&erten  $tlltn  bie  i&m  nötigen  ©toffe. 

2>ie  iQwtyn  ber  eben  ermähnten  fd&marofeenben  Sßtlje  fjaben  baS  ©igentümli^e,  bafc 
in  bem  9Ra&e,  wie  ftdfj  baS  eine  @nbe  berfelben  wadjfenb  verlängert,  baS  gegenüberliegenbe 
®nbe  abftirbt.  S)aburcJ  wirb  ber  ©inbrud  Ijervorgebrad&t,  bafc  biefe  jQpp&en  ftd^  toie  So^r* 
Würmer  fortbewegen.  Stfefer  ßünbrudt  wirb  inSbefonbere  bann  veranlaßt,  wenn  in  ber 
einen  Abteilung  beS  Überfallenen  ßoljförperS  bie  &9pf)en  gerabe  bei  i^rer  9Rimerarbeit 
befd&äfttgt  unb  burdfj  bie  ©d&eibewänbe  burdjgewad&fen  angetroffen  werben,  wä^renb  bie 
anbre  Abteilung,  in  welker  bie  &gpl)en  früher  ttyätig  waren,  jwar  ja&lreid&e  93o$rlödf)er, 
aber  feine  ©pur  ber  &ijp&en  me^r  jeigt.  2)en  SBirtpflanjen,  weld&e  von  folgen  fd&marofcem 
ben,  im  Snnern  wud&ernben  Sßüjmpcelien  befallen  würben,  fte^t  man  baS  äu&erlidjj  oft 
gar  ntd&t  an.  3Ritunter  bleiben  fie  in  tyrer  Gntwidfelung  etwas  surücf,  aber  baS  fönnte 
ebenfogut  burdfj  anbre  Urfadjjen,  etwa  burdt)  einen  ungünfiigen  ©tanbort,  veranlaßt  fein, 
©rfl  bann,  wenn  bie  9RijceUen  wieber  baS  33ebürfmS  Ijaben,  ft<$  fortjupflanjen,  ju  ver= 
mehren  unb  ju  verbreiten,  fommen  fie  aus  bem  SBirte  teilweife  ^erauS,  warfen  mit  iljren 
fporenbilbenben  fipp^en  über  bie  Dberfltädje  empor  unb  überlaffen  e$  ben  SBinben,  bie 
abgeglieberten  ©poren  ju  verbreiten. 

&  erinnert  biefer  Vorgang  lebhaft  an  ä^nlid^e  SSerpltniffe  bei  ben  2Bafferpflanjen, 
weld^e  audfj  monatelang  untergetaud^t  vegetieren  unb  nur  jur  3^it  beS  Slü^enS  unb  $rud)- 
tenS  an  bie  Dberflädfje  fommen,  um  i^re  Slumen  ben  Qnfeften  unb  i^re  ©amen  ben  £uffc 
fhomungen  auSjufefcen,  ebenfo  an  jene  ju  ben  SBerwefungSpflanjen  ge^örenben  früher 
befpro^enen  Dr^ibeen  (vgl.  ©.  103),  welche,  unterirbifd^  im  3Rober  beS  2BaIbbobenS  ein^ 
gelagert,  3a^re  ^inbur(§  fid^  ernähren  unb  vergrößern  unb  bann,  einen  günftigen  ©ommer 
erljafdfjenb,  auf  wenige  2Bo(^en  mit  blütentragenben  ©tengeln  über  ben  äBalbgrunb  empor= 
fließen.  3n  ber  Siegel  finb  bie  aus  ben  SBirtpffanjen  vorgef($obenen  ©porenträger  ber 
f^marofcenben  $ilje  bur(%  i^re  garbe  fowo^l  als  burdjj  i^re  gorm  red^t  auffaüenb.  211s 
brannte  33eifpiele  wären  f)ier  jene  pulverigen,  roflf arbigen,  f(§ofolabebraunen  ober  fo^fc 
fd^warjen  ©poren^äuf(§en  ju  erwähnen,  weld^e  unter  ben  SRamen  ©etreiberoji  unb  ©ctreibe- 
branb  befannt  finb,  weiterhin  bie  mehligen,  orangegelben  3Raffen,  weld^e  an  ben  grünen 
©tengeln  unb  grüßten  ber  3tofen  jum  SBorfd^eine  fommen  (Scibium  beS  Phragmidium 
gubcorticium),  ber  in  ben  Sfien  grünenber  fiärd^enbäume  f(§marotenbe  ©(^eibenpilj  Peziza 
Willkommii,  beffen  grud[itförper  in  ©efialt  f leiner,  f d^arlad^roter  e<^üffel(§en  über  ber  SRinbe 
erfd^einen,  weiterhin  ber  gelbe  Södljerfd&wamm  (Polyporus  sulfureus),  beffen  bottergelbe, 
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foloffale,  fladfje  ßfite  binnen  einer  SBodfje  auä  Sardjjenfiftmmen  IjenjorroadSifen,  benen  man 
t)on  außen  unmöglich  anfeljen  fonnte,  bag  fie  im  Snnern  von  einem  SRpcel  ganj  burdfc 
fefct  waren,  bann  bie  gletdfjfaUS  ju  bebeutenber  ©röße  Jjeramoadjfenben  Polyporus  betuli- 
nus  unb  fomentarius,  t>on  toel<$en  beiben  nod&  befonberS  §en>orgel)oben  ju  werben  oer* 
bient,  baß  bie  garbe  unb  ©truftur  ber  Oberfläche  be3  grudjjtförperS  ober  ßuteS  in  über- 
rafdfjenber  Sßeife  mit  ber  SJorfe  be3  Saumes,  auf  bem  fie  fämarofcen,  übereinfiimmen,  fo 
jroar,  baß  ber  Qut  be3  SirfenfdfjroammeS  (Polyporus  betulinus)  aölltg  ber  roetßlid&en  Sorfe 
ber  Sirfe  gleist  unb  ber  &ut  be3  auf  alten  Sudfjenbäumen  fd&marofcenben  Polyporus  fo- 
mentarius gan§  ba3  matte  ©rau  ber  33udjenjiämme  jeigt. 

3n  einem  getoiffen  ©egenfafce  ju  biefen  mit  tyren  ^pp^en  im  Innern  ber  SBirtpffanjen 
i^r  SBefen  treibenben  ©<$marofcern  flehen  bie  SWettauptlje.  ©iefelben  befallen  bie  grünem 
ben  33lätter,  ©tengel  unb  jungen  grüßte  unb  mad&en  auf  ben  Dber^autjeüen  ber  SBirfc 
pflanzen  iljre  ganje  (Sntnridtelung  burdfj.  95ei  flüd&tiger  Setrad&tung  erlernen  bie  befallenen 
£eile  roie  mit  feinem  SDZe&le  ober  mit  ©traßenfiaub  bejfteut.  ©icljt  man  n&ljer  §u,  fo 
erfennt  man  tin  jarteS  ©efpinfl  au$  gaben,  bie  fi<J)  auf  ber  grünen  Unterlage  tnelfadj 
tjerjroeigen,  freujen,  nefcförmig  aerbinben,  fleffenweife  audfj  förmltdj>  t>erftljen  unb  an  ein= 
jelnen  fünften  mit  ben  bunfeln  Äugelten  ber  ©poreufrüd&te  befefct  finb.  ©tnjelne  &r>pf}en 
biefeS  ©efpinfteS  lagern  fxd^  ben  Dber^autjeHen  ber  SBirtpffanje  bid^t  an,  löfen  bie  äußere 
SBanb  biefer  Qtfltn  an  ber  berührten  ©teile  auf,  fo  baß  ein  ßödjjeldfjen  entfielt,  unb  bit 
ben  bann  eine  Slueftülpung,  meldte  burdf)  ba3  Södjjeldfjen  in  ben  gnnenraum  ber  befalle* 
nen  Dber^autjeHe  {jmeinmäd&ft,  bort  eine  folbenförmige  ©ejialt  annimmt  unb  ben  Qn^alt 
ber  fy\kn  auSfaugt.  tiefer  als  in  bie  Dber^autjeüen  bringen  bie  SDtycelien  ber  9Mtau* 
pilje  nid&t  in  bie  SBirtpflanje  ein.  25ie  2lbbilbung  auf  ©.  152,  gig.  2,  jeigt  ein  com  3ReU 
taue  befallenes  Slattftücf  be3  Acanthus  mollis,  in  beffen  Dber^autjeHen  bie  &r>pl)en  ©aug* 
folben  hineingetrieben  Ijaben.  3U  &cn  befannteften  SDZeltaupitjen  ja^lt  ber  £raubenfd&tmmel 
(Erysiphe  Tuckeri),  roeldfjer  ftd^  über  bie  Oberhaut  ber  nodjj  unreifen  grünen  Seeren  be$ 
2Beinfiodfe$  fpinnt  unb  ber  toieber^olt  als  t>erfjeerenbe  ßranfl^eit  burdfj  bie  roeinbautretben* 
ben  ©egenben  beS  ffibltdfjen  unb  mittlem  ©uropa  feinen  ttmjug  gehalten  $at. 

$ie  folbenförmig  angefd&toollenen,  feltener  fd&laud&förmtg  genmnbenen  Sfoaftfilpungen, 
roeld&e  bie  &pp&en  in  bie  StUtn  ber  SBirtpflanjen  hineintreiben,  finb  ben  ©augjellen  ber 
©rbpffanjen  ju  aergleidjjen,  unb  ber  ißauptfa^e  nad^i  finb  mofjl  aud^  bie  Sebingungen,  unter 
melden  bie  ©augung  ftattfinbet,  analoge,  ©o  toie  bie  ©augjellen  an  ben  SBurjeln  ber 
©rbpflanjen  nidjjt  alle  in  i^rem  ^ä^rboben  enthaltenen  ©toffe  aufnehmen,  ebenfo  eignen 
fidfj  aud^  bie  ^pp^en  nur  einen  £eil  beS  3fn^atteö  ber  angebohrten  fyUen  mittete  i^rer 
©augfolben  an.  3unä4>ft  Kfen,  fpalten  unb  jerfe&en  fie  ju  biefem  3^^dEe  bie  ©toffe  in 
ben  angefallenen  fetten  be3  2Birte«.  SBeld^e  SBerbinbungen  fie  bann  au«  ben  Sßrobuften 
ber  Setfefcung  ausmalen  unb  meldte  fie  surüdflaffen,  fann  freilid^  nid^t  nctyer  angegeben 
toerben.  3n  mannen  gäHen  glaubt  man  annehmen  ju  fönnen,  baß  e«  ©erbfioffe  pnb, 
toeldfje  ber  ©d^marofeer  ju  aüererfl  ftdjj  aneignet,  ©efunbe«  ©d&en^olj  ^at  nämli<$  einen 
ganj  eigentümlid^en,  burd^  ben  reiben  ©erbftoff geaalt  bebingten  ©eru$;  ba3  uon  5ßilj= 
mpcelien  befaBene  i&olj  ^at  i^n  nid^t,  unb  e3  fe^lt  biefem  jerfefeten  ^olje  ber  ©erbfioff; 
ba  liegt  e«  nalje,  anjune^men,  baß  ba«  SUpcelium  biefen  ©erbftoff  entnommen  unb  uerbraud^t 
Ijat.  6«  ift  au(§  beobad^tet  roorben,  baß  überall  bort,  mo  bie  £t)pl)en  beS  Äiefernblafen^ 
rofieS  (Peridermium  Pini)  fid^  eingeniflet  Ratten,  bie  fttdfftoff faltigen  2:eile  beö  Sproto* 
plaSmaS  unb  baS  ©tärfeme^l  t>erfdjjtoanben,  bagegen  an  i^rer  ©teile  Terpentinöl  jurücf* 
blieb,  baS  in  Tropfenform  ber  Snnentoanb  ber  3^n  anhaftete.  S)aS  finb  nun  freiließ 
fe^r  fpärlid^e  3ln^altöpunfte;  fie  jeigen  jebodfj,  baß  nid^t  ber  ganje  3eDinl)alt  unoerSnbert 
oon  bem  ©d^marofcer  aufgefaugt  unb  ate  SSaumaterial  für  ben  eignen  fieib  Dermenbet  wirb. 
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2)urd(j  bie  in  ben  £oljftomm  ber  2aub*  unb  SRabel&öljer  einbringenben  &gpl)en  toirb 
übrigen«  nic^t  nur  ber  Sn&alt,  fonbern  e«  werben  audjj  bie  SBanbungen  ber  3eHen  am 
gegriffen  unb  teilwetfe  al«  -Wahrung  oerwenbet.  3)a«  aftyceltum  mehrerer  Polyporus-  unb 
Trametes -arten  bringt  junädtft  ben  in  ben  QtUto&nbtn  abgelagerten  fcoljfioff  in  fiöfung, 
fo  bafe  nur  nodfj  eine  3eHftoffwanb  oon  btetdfjer  garbe  jurüdfbletbt;  gleidfj  barauf  toirb 
aber  audj  nodfj  bie  fogenannte  aJHttellameHe,  weld&e  bie  benad&barten  $otj}eHen  oerbinbet, 
aufgelöfi,  unb  bie  gebleidjjten  &olj}eIIen,  weld&e  jefct  fafi  bad  Slnfe^en  oon  St^beftfafern 
Ijaben,  fallen  bei  letfefter  Serüljrung  au«einanber.  2Benn  baS  $olj  ber  2ärd&e  oon  bem 
ajtycelium  be«  gelben  Söd&erfd&wamme«  (Polyporus  sulfureus)  burdjjwudjjert  war,  fo  finben 
ftdjj  an  ber  ^nnenwanb  ber  ^oljgeHen  immer  tiefe,  fdfjräg  oerlaufenbe  gurdfjen,  unb  audfj 
biefer  ©ubjianjoerluft  fann  wol)l  nur  baburdjj  entflanben  fein,  bafe  burdj)  ben  ©nflufj  ber 
$9P$en  £eile  ber  $olj}eHenwanb  aufgelöfi  unb  bann  als  SRa^rung  aufgenommen  würben. 

äße  berartigen  3^tfefeungen  unb  SBerfinberungen  ber  ©truftur  im  Sereid^e  ber  3eBen 
be«  SBirte«  l>aben  natärli^  eine  Störung  ber  gunftion  unb  ein  fdfjlie&lid&e«  Slbfierben  be« 
befallenen  £eile«  im  ©efolge.  -Hur  feiten  wirb  aber  burdfj  bie  ©dfjmarofcer  biefer  ©ruppe 
bie  ganje  SBirtpffanje  getötet.  SBenn  burdjj  Safterien  ba«  33lut  eine«  ©äugetiere«  junäd&ft 
au<$  nur  an  einer  befd&ränften  ©teile  be«  Äörper«  jerfefct  toirb,  fo  oerbreitet  fid&  bodfj 
biefe  3^e6««9  in  fürjefler  3eit  bur<$  SBermittelung  be«  Jperjen«  unb  burdj)  ben  33lut* 
frei«lauf  über  ben  ganjen  ftörper.  35ie  3e^u«fl  dagegen,  weldfje  burdj)  bie  fipp^en  in 
ber  oben  gefdjjilberten  SBeife  fiattfinbet,  pflanzt  pdf)  nur  feljr  allmäljltdfj  oon  ben  unmittel- 
bar angegriffenen  3dfen  auf  bie  9tod)barn  fort  unb  fdjjwäd&t  fid^  meljr  unb  me^r  ab,  je 
größer  ber  Slbfianb  oon  ber  ©teile  be«  Singriffe«  ift,  ein  ttmfianb,  auf  toeldjjen  fpäter  bei 
Sefpred&ung  ber  ©ärung  unb  SBermoberung  normal«  jurüdf  juf  ommen  fein  toirb.  2tHerbing« 
beeinfluffen  audfj  no<$  bie  ©igenart  be«  ©djjmarofcer«  forme  bie  2Biberjlanb«fal)igfeit  be«  SSir- 
te«  bie  ©dfjneHigfeit  ber  2lu«breitung.  3n  mannen  gäHen  werben  neben  benjenigen  Stütn, 
auf  weld&e  ftdjj  ber  angriff  be«  ©dfjmarofcer«  btreft  gerietet  Ijat,  Ijödfjfien«  nod)  bie  unmittet* 
bar  angrenjenben  3^Icn  oeränbert,  unb  ber  £erb  ber  3erftörung  ifl  bann  ein  f  eljr  befd&ranfc 
ter;  er  fieHt  ftd^  an  ben  frtfdfjen  grünen  blättern  oft  nur  in  ©eflalt  oereinjelter  Keiner,  gelber, 
brauner  ober  fd&toarjer  fünfte  unb  gledte  bar,  weld&e  aber  ba«  93Iatt  in  feiner  S^ätigfeit 
nur  toenig  beirren  unb  ntdjjt  einmal  ein  früheres  Vergilben,  SQBelfen  unb  Slbf allen  beSfelben 
oeranlaffen.  3n  anbern  fällen  werben  bagegen  aUerbing^  bie  ganjen  Slätter  unb  ©tengel 
fd^laff,  fd^rumpfen  ein,  oertrodtnen  ju  einer  fdjjtoarjen  3Kaffe  unb  fe^en  aus,  afö  ob  man 
fie  oerfo^lt  ^ätte,  ober  aber  e^  tritt  audjj  eine  gaulniö  ber  ganjen  3Kaffe  ein,  ganj  ä^nli(§ 
berjenigen,  toel($e  burd^  Safterien  angeregt  toirb. 

35a«  fiolj  ber  33aumflämme,  toeldjeä  oon  ben  $pp^en  bur($löd^ert  unb  angefreffen  toirb, 
jerfäDt  in  ber  oben  angegebenen  SBBeife,  toirb  morfdfj,  gefialtet  fid^  ju  einer  aSbeftartigen  ober 
frümeligen  unb  puloerigen  SRaffe  unb  iji  bann  felbfioerftänblid[i  nidjjt  me^r  im  fianbe,  feinen 
oerfdjjiebenen  Aufgaben  in  ber  lebenben  ^Jflanje  nad^jufommen.  3fl  bie  3nfe!tion  nur  eine 
befdjjranfte,  unb  bringt  e$  bie  SBirtpflanje  ju  ftanbe,  ben  Snfeftümäljerb  mit  einem  SHBaHc 
von  totberftanbsfaljigen  3dlen  ju  umgeben,  toeld&e  oon  ben  igpp^en  nid^t  burd&bo&rt  werben 
fönnen,  bann  oermag  ber  Saum,  beffen  ©tamm  ergriffen  unb  fteHenweife  morfd^  geworben 
ifl,  trofcbem  nod^  jahrelang  fortzuleben,  ^l^nlid^  oer^ält  e^  ji(§  aud^,  wenn  nur  eingelne 
Äfte  eine^  Saume«  oon  bem  SWpcelium  eine«  gJilje«  ergriffen  würben.  SBenn  j.  35.  ber  3lft 
eine«  Särd^enbaume«  oon  bem  9Rtjcelium  be«  ©d^eibenpilje«  Peziza  Willkommii  befallen 
wirb,  fo  gibt  ftdfj  ba«  aufeerlid^  junäd^jl  baburd^  funb,  ba§  bie  Jlabelbüfd^el  an  biefem  äfte 
fd^on  im  ©ommer  erblaffen  unb  ein  §erbftlidjje«  Slnfe^en  bekommen;  man  fte^t  bann^injelne 
Sfle  mit  golbgelben  Nabeln  jwifd^en  ben  frifdfjgrfinen  eingefd^altet.  ©egen  ben  Jßerbfl  ju 
fommen  bie  fd^arla($roten,  bed^erförmigen  grudjjtförper  über  ber  2lftrinbe  jum  SJorfd&eine, 
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©er  Stengel  wirb  an  fräftigen  (Sjemplaren  naljeju  eine  Spanne  Ijodjj  unb  trägt  oben  an 
ben  fpärlidfjen  furjen  SSerjweigungen  2— 3  cm  große  33lüten.  ©ie  Slätter,  weldjje  reiefc 
Ii(§  twrljanben  jtnb  unb  inSbefonbere  um  bie  Stofte  be$  ©tengelä  gehäuft  Ijerumjleljen, 
erf feinen  lüteal,  gegen  bie  fabenfärmtge  ©pifce  )U  feljr  oUmä$ttdS>  aerfdjjmälert,  auf  ber 
obern  ©eite  etwa«  rinnenförmtg  vertieft.  2Wit  SluSna&me  biefer  SHnnen  jtnb  bie  Slätter 
ganj  unb  gar  mit  in  ber  ©onne  fdfjimmernben,  an  Tautropfen  erinnemben  perlen  befefct, 
welkem  Umflanbe  biefe  Sßflanje  ben  Stauten  Stoublatt  (Drosophyllum)  üerbanft.  ©ie  gläm 
jenben  Stopfen  finb  baä  ©efret  von  ©rufen,  toeld^e  in  tyrer  ©eftalt  jum  Steile  an  Die 
langgeflielten  Prüfen  be3  gettfrauteö  (Pinguicula),  junt  Steile  an  jene  beS  Sonnentaue^ 
(Drosera)  erinnern.  SDHt  lefetern  flimmen  fte  barin  überein,  baß  fte  rot  gefärbt  jtnb,  baß  ber 
fltelarttge  Präger  ber  ©rufe  ©efäße  unb  bie  ©rufen  felbfi  (angliche  3eHen  enthalten,  beren 
Snnenwänbe  bur<$  fd&raubig  verlauf enbe  feine  ßeiflen  oerbieft  jtnb,  unb  ferner  baburd), 
baß  ba3  ©efret  atö  eine  tropfenartige,  farblofe  £üHe  bie  ©rufe  umgibt,  ©en  ©rufen  be3 
gettfrauteS  aber  ähneln  fie  inäbefonbere  in  ber  ftorm,  weldjje  ganj  bie  von  Meinen  ßutpiljen  tfl. 

2lußer  biefen  mit  freiem  Sluge  beutlidjj  erfennbaren  ©rufen,  weldjje  von  ungletdj)  langen 
©tielen  getragen  werben,  ftnben  ftdfj  audfj  nodj)  fe^r  Meine,  jliellofe,  jtfeenbe  ©rufen,  weldjje 
farblos  jtnb  unb  bie  ftdf)  twn  ben  gezielten  tnäbefonbere  audjj  baburdfj  unterfd&eiben,  baß  fie 
nur  bann  eine  faure  glüfftgfett  auSfdjjeiben,  wenn  fte  mit  einem  ftttfflofföalttgen  tierifd&en 
Äörper  in  Steuerung  fommen,  wä^renb  ba$  tropfenartige  ©efret  an  ben  geflielten  ©rfi= 
fen  audfj  oljne  eine  fold&e  SJerüljrung  fejerniert  wirb,  ©iefeS  ©efret  ift  fauer  unb  ungemein 
fiebrig,  ©eljr  eigentümlich  ift,  baß  e8  jwar  ben  ftörpern,  bie  oon  außen  §er  in  39erü§rung 
gelangen,  fofort  anfängt,  aber  fid^  fej)r  leidet  twn  ber  ©rufe  felbfi  ablöft.  ftommt  ein 
3nfeft  auf  baä  Stoublatt  angezogen,  fo  t>erßeben  augenblidtlid^  Seine,  Hinterleib  unb  glü- 
gel  mit  bem  berührten  Stopfen;  ba$  Qnfeft  wirb  aber  von  ber  ©rufe,  weld&e  biefen  Stopfen 
abgefonbert  §atte,  ntdjjt  feflgeljalten,  fonbern  fann  fid^  weiterbewegen  unb  }iel)t  baburdfj  ben 
tropfen  von  ber  ©rufe  ab.  SBei  feinen  Bewegungen  fommt  es  nodj)  mit  weitem  Stopfen  in 
Berührung;  aud&  biefe  trennen  ftdjj  t)on  tyren  ©rufen,  unb  fo  ifl  baS  Qnfeft  in  fürjefler 
3eit  mit  ben  ©efreten  jaltfreid&er  ©rufen  beflebt,  behängt,  befubett  unb  umfloffen,  vermag 
ntdjjt  mel)r  weiter  oorwärtö  ju  frieden,  erftieft,  ftnft  ju  ben  tiefer  fle^enben  ftiellofen  ©rufen 
ber  33lattflädf>e  l)inab,  unb  e3  wirb  nun  burd&  SSermittelung  ber  äluSfd&eibungen  ber  ©rufen 
alles,  wa$  löälidj)  ifl,  au%  bem  Setdjjname  aufgelöfl  unb  aufgefaugt. 

©u  iljreS  tropfenförmigen  ©efreteS  beraubten  ©rufen  erfe|en  ba^felbe  ungemein  raf$. 
Überhaupt  ifl  bie  SWenge  ber  flüfftgen  fauren  äu«fd^eibung  eine  feljr  reid^lid^e,  unb  fo  barf 
e§  nidjjt  überrafd^en,  xotnn  man  ba$  S^aubtatt  gleid^jeitig  mit  ben  SReflen  au^gefaugter, 
mit  ben  ßeibern  eingefd&leimter,  cerenbeter  unb  mit  ben  nodfj  jappelnben  Äörpern  eben 
angeflogener  unb  angeflehter  Qnfeften  befefet  ftnbet  ©ie  Safyl  ber  Spiere,  toeld&e  an  ben 
^Blättern  eine«  einjigen  ©todteS  Rängen  bleibt,  ifl  fe&r  groß,  unb  felbfi  bemienigen,  ber 
ftd&  nid^t  weiter  um  bie  ^Pflanzenwelt  fümmert,  fällt  es  auf,  wenn  er  ein  ©ewäd&3  fte^t, 
beffen  SBlätter  wie  fieimfpinbeln  mit  jaljlreidfjen  angeflebten  Qnfeften  befe|t  ftnb.  3n  ber 
®egenb  oon  Dporto,  wo  bad  S^aublatt  ^äuftg  wä<$fl,  benu^en  bie  Sauern  biefe  ^flanje 
aud^  ä^nlid^  wie  Äeimfpinbeln;  fte  Rängen  fte  in  i^ren  ©tuben  auf,  wonadj)  §a^lrei($e  ber 
läfligen  fliegen  an  benfelben  Heben  bleiben  unb  ifiren  S^ob  finben. 

S&nlidjj  wie  bcS  S^aublatt,  wenn  audj)  weniger  auffallenb,  oermögen  nod^  ja^lreid^e 
anbre  ^flanjen  einen  3uf^"ß  flidtfloff^altiger  SRa^rung  aus  angeflebten  Spieren  buxd)  83er= 
mittelung  ber  ben  blättern  auffiftenben  fejernierenben  unb  reforbierenben  ©rufen  ju  ge^ 
winnen,  fo  namentttdfj  ja^lreid^e  5ßrimeln,  ©teinbred^e  unb  ^auSwurjarten,  weld^e  in  ©pal= 
ten  unb  SRifcen  ber  Reifen  wurjeln  (j.  S.  Primula  viscosa,  villosa,  hirsuta,  Saxifraga 
luteo- viridis,  bulbifera,  tridaetylites,  Sempervivum  montanum),  bann  Reifens  unb 
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Äaperngewädjjfe,  meldfje  im  ©anbe  bcr  ©teppen  warfen  (}.  33.  Saponaria  yiscosa,  Si- 
lene  viscosa,  Oleome  ornithopodioides,  Bouchea  coluteoides),  enbli<§  nodj)  eine  Steige 
Don  Sßffanjen,  toeld^e  in  £orffümpfen  unb  auf  tiefem  £umu«boben  gebeten,  tote  Sedum 
villosum,  Roridula  dentata,  Byblis  gigantea  unb  no<$  Diele  anbre. 

@«  wäre  aber  irrtümlich,  ju  glauben,  baß  überall  bort,  wo  fiebrige  Über jfige  an  Vläfc 
tem  unb  ©tengetn  üorfommen,  notwenbig  aud&  eine  fiöfung  unb  Verbauung  ber  an  biefen 
fiebrigen  teilen  Rängen  gebliebenen  3nfeften  unb  anbrer  £tere  ftattfinbe.  Vielfadfj  finb 
beriet  ben  Seimfptnbeln  wrgleidfjbare  ©ebilbe  ©dfjufcmittel  ber  l)onigfü§renben  Vtüten  gegen 
unwiüfommene  ©äjle  au«  ber  Qnfettenwelt,  wie  fpäter  in  ausführlicher  SBetfe  au«einanber= 
gefefct  werben  wirb.  SRandjjmal  mögen  aUerbing«  ben  Prüfen,  wetdfje  fiebrige«  ©efret  axx& 
fd&eiben,  jweierlei  gunfttonen  jufommen,  b.  %  fie  mögen  einerfeit«  ben  3ugang  jum  ßonig 
unberufenen  Vieren  flerweljren,  anberfett«  aber  au«  jenen  Snfeften,  weld&e,  getrieben  von 
übermäßiger  Vegierbe,  ben  gefä&rlid&en  SBeg  gu  ben  £omgbel)ältern  betreten  Ratten,  bort 
Heben  blieben  unb  aerenbeten,  9to|en  jte^en,  inbem  fie  burd)  Vermtttelung  be«  ©efrete« 
beren  gleifdfj  unb  Vlut  löfen  unb  auffaugen. 

Viele  Sßflanjen  tragen  an  ber  Oberhaut  iljrer  Vlätter  ©ebilbe,  weld&e  ber  gorm  nadjj 
mit  ben  ©rufen  ber  £ierfänger  fiberetnfttmmen,  aber  weber  fpontan  nodj  gereijt  ©efrete 
au«fdjeiben.  dagegen  fommt  biefen  ©ebüben  bie  gä^igfeit  ju,  SBaffer  aufjuf  äugen, 
unb  fie  finb  in  bief  er  Vejieljung  für  bie  betreffenben  SßfTanjen  von  größter  äöidjttgfeit.  2Benn 
au<$  bie  einge^enbere  Vefpred&ung  berfelben  erft  fpäter  bei  ©elegenljeit  ber  Vel>anblung 
ber  SBafferaufna&me  burcij  obertrbifd&e  Organe  an  bie  Steige  fommt,  fo  tji  e«  bodj)  angejeigt, 
fd&on  $ier  barauf  ^tnjuweifen,  baß  burd&  bie  erwähnten  ©augorgane  woljl  nur  feljr  feiten 
dj>emifdj  reine«  Sffiaffer  in  bie  Sßflanje  gelangt,  gafi  immer  wirb  ©alpeterfäure  unb  unter 
Umfiänben  audfj  ämmoniaf  mit  bem  atmofpljärifd&en  SEPaffer  in  bie  ^JfTanje  eingeführt  (ugl. 
audjj  ©.  60).  3fl  ber  »etrag  an  ©tief jioff,  ber  auf  biefe  äBeife  in  bie  Sßftanae  fommt, 
audfr  fe^r  gering,  fo  ifl  berfelbe  bodfj  nidfjt  ju  unterfdfjäfeen,  am  wemgften  für  spffonjen, 
welche  mittel«  tyrer  SBurjeln  ax\^  bem  Voben  nur  wenig  ftidf fioffljalttge  Verbinbungen  ju 
erlangen  im  fianbe  finb.  35a  ift  e«  nun  im  vorhinein  feljr  wa&rfd&einltdtj,  baß  fold&e 
Sßflanjen  audfj  anbre  ©tidfftofftjerbinbungen,  weld&e  tyren  oberirbifdgien  blättern  mit  bem 
atmofpl)ärifdfjen  SBaffer  jugefüljrt  werben,  nid&t  t>erfd&mäf)en.  Sie  Saubblätter  Dieler  ^pfton* 
jen  jeigen  ßinrid^tungen,  meldte  in  eignen  Vertiefungen  ba«  SRegenwaffer  oft  jiemlidjj  lange 
jurfief  galten.  3n  biefe  Vertiefungen  werben  aber  fetyr  regelmäßig  ©taubteüd&en,  Heine 
tote  Eiere,  Vlütenfiaubjellen  unb  bergleid&en  burdj)  ben  SBinb  Ijerbeigeweljt;  au(§  ba«  au« 
ber  »lütenregion  an  bem  ©tengel  ^erabriefelnbe  SRegenroaffer  bringt  von  oben  bie  vtc* 
fd^iebenfiett  5J)inge  mit  unb  fd&roemmt  fte  in  biefe  SBafferbe^älter  ber  fiaubblätter  hinein. 
iRitunter  oerunglüdfen  audj)  einjetne  2:iere  in  biefen  SBafferbe^ältern  bur(§  ©rtrinfen.  ZfyaU 
\aty  ifl,  baß  ba«  SBaffer  in  ben  Vertiefungen  ber  Slätter  be«  fdfjilbförmigen  ©teinbred^« 
unb  ber  Vromeliaceen,  in  ben  blafig  aufgetriebenen  Vlattfd^eiben  ber  Värenflauarten  unb 
anbrer  großer  ©olbenpflanjen  fotoie  in  ben  Sehern,  n>eldj)e  burd^i  Verwarf ung  gegenüber^ 
fle^enber  Vlätter  bei  mannen  ©entianeen,  Kompofiten  unb  Jtarbenbifteln  entfielen,  immer 
bräunlid^  gefärbt  ift  unb  ftidfftoff^altige  Verbinbungen  gelöft  enthält,  welche  au§>  ben  jer= 
fe|ten,  in  biefe  SBafferbe^älter  gelangten  toten  Vieren  hervorgegangen  finb. 

ginben  ftd^  im  ©runbe  ber  erwähnten  SBafferbeplter  ©augorgane,  fo  wirb  burdj) 
biefe  o^ne  weitere«  nid^t  nur  SBaffer,  fonbern  e«  toerben  audtj  bie  in  bemfelben  gelöften 
ftuffiofffjaltigen  Verbinbungen  reforbiert.  ©old^e  Vertiefungen  im  Vereine  ber  Saubblätter 
finb  bann  von  benjenigen,  roeld^e  an  ben  ©arracenien  vorfommen  unb  bie  oben  befprod&en 
würben,  nur  barin  aerfdjjieben,  baß  i^nen  C£inridE|tungen  fehlen,  burdfj  toeld&e  2:iere  in  bie 
gatte  gelodEt  werben,  unb  burd^  u>eld£je  biefen  unmöglid^  gemalt  ift,  au«  ber  galle  wieber 
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ju  entfommen.  @S  lägt  fidfj  aber  nidfjt  in  äbrebe  fleDen,  baß  burdfj  berjei  gönnen  ein  alt 
mäljlid&er  Übergang  non  benjenigen  Sßffanjen,  wetd&e  mittete  iljrer  Staubblätter  fafl  reines 
SBaffer  aufnehmen,  ju  ben  Sfterfängern  Ijergeftellt  erfd&eint.  aber  audfj  an  biefen  lefctern 
finbet  man  wteber  eine  ganje  Stufenleiter  ber  einridfjtungen  oon  bem  £aublatte  unb  ben  ?pru 
mein  mit  fejernierenben,  blattftänbigen  Prüfen  bis  jur  gKegenfaüe  (Dionaea),  wel<§  leitete 
unter  allen  ben  fomplijierteften  gang-  unb  SerbauungSapparat  jeigt,  unb  wo  bie  Teilung 
ber  Arbeit  in  ber  3^nengenoffenfd^aft  beS  SaubbtatteS  am  wetteften  oorgef djritten  tfl. 

Segreif  ItdSJerwetfe  ift  auc§  ber  gang*  unb  SerbauungSapparat  ber  Dionaea  berjenige, 
weld&er  fd&on  am  frühen  beobachtet  unb  in  feiner  gunftion  erfannt  unb  befd&rieben  würbe. 
Um  fo  auffaßenber  muß  es  erfdfjeinen,  baß  gerabe  in  betreff  ber  Dionaea  in  jüngfler 
3eit  mel)rfad&  bie  grage  aufgeworfen  tourbe,  ob  benn  baS  gangen  unb  Serbauen  t>on  3n= 
fetten  für  biefe  ?Pftanje  ein  Sortetl  unb  ntdfjt  trielme^r  ein  Stadtteil  fei.  ©ärtner,  weldlje 
bie  Dionaea  im  ©ewäd&S^aufe  futtürierten,  matten  bie  Seobadfjtung,  baß  jene  ©tödfe,  t>on 
benen  3nfe!ten  fern  gehalten  würben,  jum  wenigflen  ebenfogut  gebieten  tote  fold&e,  beren 
Stätter  mit  gtetfd&ftüdfd&en  unb  bergleidfjen  belegt  ober,  um  ben  üblich  geworbenen  SluS- 
brucf  }u  gebrauchen,  mit  gleifdfj  gefüttert  toorben  waren.  2tud&  $atte  man  gefunben,  baß 
ein  Statt  nid&t  me^r  ate  brei  Fütterungen  oerträgt,  ja  baß  manchmal  fdjjon  nadj)  ein- 
maligem Serbauen  eines  gletfdfjftüdfd&enS  baS  Statt  ben  ©nbrttdf  mad&te,  ate  l)abe  es  in- 
folge  biefer  SRa^ljett  ©d&aben  gelitten.  GS  bauert  nämlidf)  jtemlidfj  lange,  bis  bie  Slätter, 
weldfje  einen  etwas  großem  eiweißartigen  ßörper  oerbaut  £aben,  toieber  tljre  notte  SReij* 
barfeit  erlangen,  ©ie  werben  mandjjmal  fogar  weif  unb  flerben  ab.  &at  man  Ääfe  auf 
bie  Dionaea  gelegt,  fo  Kappt  baS  Statt  jwar  über  benfelben  jufammen,  unb  es  wirb  bie 
ßöfung  beS  ÄäfeS  eingeleitet;  aber  e§e  biefe  fidjj  ganj  nottjogen  f)at,  ifl  baS  Statt  braun 
geworben  unb  ju  ©runbe  gegangen.  SBenn  aber  nac^  jebeSmaliger  3Ka^ljeit  bie  Dionaea 
ein  Statt  einbüßen  müßte,  fo  wäre  baS  für  fie  gewiß  fe^r  unvorteilhaft 

liefen  Sebenfen  gegenüber  ifl  nun  t)or  allem  ju  bemerfen,  baß  ftdjj  bie  9tol)rungSs 
aufnähme  in  ber  freien  Slatur  wefentlid^  anberS  oerljätt  ate  im  ©ewädjsljaufe.  GS  ift 
bort  bafür  geforgt,  baß  baS  Dionaea- Statt  auf  einmal  feine  ju  ausgiebige  35oftS  etweiß* 
artiger  ©ubftanjen  ermatten  fann.  3nf^ft^n,  wetöje  fo  groß  finb,  baß  bie  beiben  Slatt= 
Hälften  ntd&t  über  fie  jufammenf dalagen,  entfdfjlüpfen  wieber,  unb  nur  Meine  werben  ge= 
fangen  unb  feflgeljalten.  SBenn  man  aber  t>on  biefen  bie  6&itint)ülte  unb  überhaupt  aBeS, 
was  um>erbautid&  ift,  abregnet,  fo  bleibt  t>on  eiweißartigen  Serbinbungen  eine  fo  geringe 
STOenge  übrig,  baß  DergleidjjSweife  bie  gtetfd&würfeldfjen,  weld&e  bei  ©fperimenten  in  ben 
©ewädjjsljäufern  nerwenbet  würben,  ate  eine  ungemein  opulente  3Kat>ljeit  anjufe^en  finb. 
£)aß  aber  eine  fo  geringe  SKenge  ftidEfloff^altiger  SWa^rung,  wie  fie  aus  einem  fleinen  ge= 
fangenen  Qnfefte  ju  gewinnen  ift,  nid&t  fd^äblid^  wirft,  ge^t  barauS  ^emor,  baß  bie  in 
ber  freien  Slatur  wad^fenben  2)ionäen  oortrefflidjj  gebei^en  unb  jene  ©d^wfirjung  ber  Slät= 
ter,  wetd^e  im  ©ewädtjS^aufe  buxfy  aufgelegte  ©tüdE(§en  Ääfe  veranlaßt  wirb,  nid^t  jeigen. 
SBürbe  bie  Slufna^me  ftidEfloff^altiger  92a^rung  aus  ben  gefangenen  Vieren  ber  Dionaea 
nachteilig  fein,  fo  wäre  biefe  Sßffanje  gewiß  aud^  längft  auSgeftorben.  SBenn  ba^er  fut- 
tioierte  ©tödfe  ber  Dionaea  burdt)  Fütterung  mit  gleifdf),  geronnenem  ©iweiß,  Ääfe  unb 
bergteidjjen  ©d^aben  gelitten  ^aben,  fo  beweift  baS  nur  fo  oiet,  baß  tynen  biefe  Sla^rung 
ate  }U  fonjentriert  ober  aud^  ber  Qualität  na<$  nid^t  juträglid^  war. 

2Ba3  ben  anbern  5ßunft  anbelangt,  baß  nämlid^  bie  Dionaea  aud^  bann  gut  gebeizt, 
wenn  fie  oon  allem  Qnfeftenbefud^e  abgefd^loffen  fultioiert  wirb,  fo  ifl  bagegen  ju  erinnern, 
baß  ein  gutes  ©ebenen  ber  Dionaea  gerabe  fo  wie  ber  Drosera,  Pinguicula  ac.  unter 
allen  Umftänben  nur  benfbar  ift,  wenn  auf  irgenb  eine  SBeife  ber  jur  Silbung  beS  5ßroto= 
ptaSmaS  unumgänglich  nötige  ©tidtfloff  ben  betreffenben  ^ßPanjenftödten  jugefüfirt  wirb. 
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SBoljer  fte  benfelben  nehmen,  wirb  nadfj  bem  ©tanborte  t>erfd^ieben  fein.  SBurjetn  fte  in 
bem  tiefen  Stofen  beS  £orfmoofe3  in  einem  weiten,  ebenen  9Woore,  fo  wirb  bie  Sufuljr  vm 
©tidtfloff  fowoljl  aus  bem  Soben  als  aud(j  aus  ber  fiuft  eine  äufeerfl  befdjjränfte,  ja  waljr* 
fd&einlid)  eine  ungenügenbe  fein,  unb  in  lefeterm  gaUe  ifl  bann  bie  SRa^rung,  weld&e  aus 
ben  Seiten  gefangener  Snfeften  belogen  wirb,  nid^t  nur  nfifclid&  unb  vorteilhaft,  fonbem 
fte  fann  fogar  notwenbig  fein,  ©tnb  biefe  spflfonjen  bagegen  in  ber  Sage,  an  jener  ©teile, 
wo  fte  fpontan  ober  gepflanjt  aufwudjjfen,  ifjren  33ebarf  an  ©tidffloff  au«  bem  Soben  ober 
aus  ber  Suft  ju  gewinnen,  fo  fönnen  fte  ber  ©ttdfjloffquelle,  weld&e  ftdfj  tynen  au«  gefan= 
genen  Snfeften  erfd&liefjen  würbe,  o$ne  iWad&teil  ganj  entraten.  6S  ifl  fel>r  bead&tenSwert, 
bafe  tierfangenbe  ?Pffanjen  im  greien  immer  nur  an  folgen  ©teilen  warfen,  wo  es  mit 
ber  ©tidftoffna^rung  fel)r  fd&led&t  befteDt  ifl.  SDie  3We$rjal)l  fmbet  fid&  in  Stempeln,  weldf|e 
t>on  ©runbwaffer  gefpeift  werben,  baS  feinen  2Beg  burdfj  iorffdfjidfjten  nimmt,  ober  im 
fd&wammtgen  Storfe  felbfl  ober  audjj  in  bem  SRafen  ber  £orfmoofe.  Slnbre  wurjeln  in  ben 
tiefen  ©palten  beS  ©efleineS  an  ben  ©e^ängen  felfiger  Serge  unb  wieber  anbre  auf  bem 
©anbe  ber  ©teppen.  2)aS  SBaffer,  weld&eS  an  folgen  ©tanborten  burdfj  bie  ©augjeHen 
aufgenommen  werben  fann,  ifl  jebenf  aus  feljr  arm  an  flidffloff  faltigen  SSerbinbungcn;  aud; 
bie  Stenge  biefer  SJerbinbungen,  welche  an  ben  genannten  ©teilen  aus  bem  33oben  in  bie 
Suft  übergebt,  ift  eine  äufcerfl  geringe  unb  nidj)ts  weniger  als  nadjjljaltige.  Unter  foldjjen 
Umflänben  aber  ifl  bann  bie  ©ewinnung  x>on  ©ttdffloff  au«  eiweifeartigen 
SBerbinbungen  oerenbeter  Spiere  jebenfalls  t)on  SBorteil,  unb  eS  erllären  fidfj 
alle  bie  mannigfaltigen  ©ruben,  galten  unb  ßeimfpinbeln  als  ©inrid^tungen, 
burdj)  weld&e  biefer  SBorteil  auSgenufet  wirb. 


3n$alt:  Einteilung  ber  6c$maro$er.  —  SBaftetien.  $üje.  —  SBmbenbe  ©c^tnarofcer.  ©rün  belaubte 
©<$maro$er.  Sdjuppennmrj.  —  S3raunf djupper,  SBatanop^oreen  unb  SRafflefiaceen.  —  SWifteln  unb 
Äiemenaungen.  —  pfropfen,  3mpfen,  Äugeln. 


@intei(tmg  Her  SeJjmarofcer, 

S5ie  Sllten  t>erftanben  unter  Sßarafiten  ober  ©d&marofcern  fieute,  wetöje  ftdSJ  un-- 
gelaben  bei  ben  SRetdfjen  einteilten,  um  bort  eine  freie  2Ra%eit  ju  erhalten,  gflr  $pflan= 
jen  würbe  biefe  Sejeid&nung  jum  erfienmal  von  einem  SSotanifer  beS  18.  SaljrljunbertS, 
tarnen«  SWid^eli,  in  bem  SBerfe  „De  Orobanche"  (1720)  gebraust,  wo  unter  anbenn 
audfj  mand()ertei  „plantae  seeundariae  aut  parasiticae"  befprod&en  werben.  2Rid&elt  be- 
griff barunter  ©ewäd&fe,  weld&e  lebenben  Sßflanjen  ober  Vieren  organifdfje  SBerbinbungen  ent= 
nehmen  unb  fxd^  bie  Arbeit  erfparen,  felbfl  foldj)e  SBerbinbungen  aus  Sßaffer,  SRä^rfaljen 
unb  ©emengteilen  ber  ßuft  5U  bilben.  Sänge  ^ielt  man  alle  Übergewäd^fe,  felbfl  SJRoofe 
unb  gleiten,  weld^e  auf  ber  Sorte  ber  Saume  warfen,  ja  au<$  oiele  Äletterpffanjen,  für 
^Jarafiten.  ©o  würbe  nodd  x>or  nid^t  ferner  3*ü  bie  auf  ben  Antillen  oorfommenbe  Clusia 
rosea  afö  ein  förmlicher  SSampir  gefd^ilbert,  unter  beffen  Umarmungen  anbre  ^ffanjen 
ben  £ob  pnben,  unb  oon  einer  ganjen  SRei^e  weiterer  ©ewäd^fe  be^  tropifd&en  ©ebiete^, 
fo  namentlid^  oon  mehreren  geigenarten,  würbe  behauptet,  ba&  fie  ftdj)  mit  i^ren  ©tämmen 
unb  äften  an  anbre  Säume  anlegen,  fidfj  i^rer  eignen  3linbe  entäufcem  unb  infolge  be^ 
SJrudfe«,  ben  fte  ausüben,  audfj  bie  SRinbe  be«  befallenen  SRad^bar«  jum  Stbflerben  bringen. 

10* 
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SDaS  junge  £olj  bcr  Überfallenben  foffte  bann  mit  bcm  jungen  §olje  ber  Überfallenen  spffan* 
jen  in  btrefte  Serbmbung  tommen  unb  baburdj)  bie  SDWgltd&feit  gegeben  fein,  baß  ben  lefctern 
alle  ©äfte  auSgefaugt  werben. 

35iefe  Angaben  fjaben  ftdfj,  wenigfienS  in  betreff  beS  SluSfaugenS,  ntd&t  beftätigt.  2Benn 
bie  in  ber  ®rbe  wurjelnben,  f<$on  ju  anfeljnlidfjen  belaubten  ©tödfen  tyerangewad&fenen  Clusia- 
unb  Ficus-Strten  mit  i^ren  nerffad&enben  ©tämmen  unb  &jlen  |t<$  an  anbre  Sßffanjen  am 
legen  unb  biefe  fo  äberf leiben,  baß  beren  2ltmungSprojeß  Bcfd^ränft  wirb,  fo  ifl  baS  jeben* 
falte  eine  Seeinträd&ttgung  einer  ber  wtd&tigfien  SebenSfunftionen  ber  Überfallenen  spffanje 
unb  fanu  fd&ließltdj)  audfj  ben  £ob  berfelben  t>eranlaffen;  aber  bie  Rötung  ifl  bann  ntd&t 
burdj)  SHuSfaugen  ber  ©äfte,  fonbern  burdt)  ©rftidfung  herbeigeführt  worben.  Studfj  gleiten, 
wenn  jie  in  Metern  ©<$luffe  bie  9tmbe  x>on  Säumen  übergießen,  fönnen  möglid&erweife  bie 
burdj>  befiimmte  ©teilen  ber  9?inbe  fi(§  twUjieljenbe  Sltmung  befd&ränfen  unb  baburdjj  bie 
Gntwidf  elung  beS  betreffenben  Saumes  fdjjäbigen,  ftnb  aber  belegen  mdtjt  als  Sd&marofcer 
anjufeßen,  f  owenig  wie  bie  grud&tförper  von  Telephora- arten,  Siöfjrenfd&wämmen  unb 
anbern  &utptfjen,  weldjje  rafdfj  aus  bem  Soben  Ijeroorwadfjfen,  gleidjj  einer  plaftifd^en, 
teigigen  SWaffe  fidf)  ausbreiten,  alle  ©egenfiänbe,  weld&e  fid)  tynen  in  ben  SBeg  jteHen,  um= 
wallen  unb  bie  umwallten  lebenben  fangen,  ©raStyalme,  iQeibelbeerfiräudjjer  unb  ber= 
gleiten,  fd&lteßlidf)  erftidfen.  2ludjj  jene  ©d&lingpffanjen,  beren  ßoljige  Stengel  ftdfj  an  bie 
©tämme  junger  Säume  anlegen,  fidfj  wie  ©drangen  Ijerumwinben,  bort,  wo  fte  auflie* 
gen,  baS  SHcfenwadjStum  ber  ftüfcenben  ©tämme  befdjjränfen  unb  f<$ließlid(j  in  förmlichen 
binnen  ber  SKnbe  eingebettet  liegen,  bürfen  nidjjt  als  ©d&marofcer  aufgefaßt  werben.  2)er= 
artige  ©jünger,  für  weldje  als  Seifptel  bie  auf  ©.  149  abgebilbete  norbamerifanifdfje 
Lonicera  ciliosa  aufgeführt  werben  fann,  befd&ränfen  nur  bie  Leitung  ber  SübungS* 
ftoffe,  weld^e  in  ben  grünen  Staubblättern  erzeugt  würben,  t>erl;inbern  inSbefonbere,  baß 
ber  ©tammteil  unterhalb  ber  einfd&nürenben  ©dringen  mit  biefen  (Stoffen  oerfeljen  werbe, 
unb  bebingen  fd&lie&HdJi  audfj  baS  3tbborren  beS  ganjen  jur  ©tüfee  bienenben  ©tammeS. 
3Wan  !ann  bann  fagen,  baß  ber  befallene  junge  Saum  von  tynen  erwürgt  ober  erbroffelt 
würbe,  nimmermehr  aber,  baß  fie  bemfelben  ©äfte  auSgefaugt  unb  fi<§  biefe  ?u  eignem 
Serbraud&e  angeeignet  ßaben.  9lod&  Diel  weniger  gilt  baS  enblidj  t)on  jenen  jaljlretdfjen 
meerbewoljnenben  fangen  unb  gloribeen,  wetd&e  auf  ben  SBergweigungen  ber  großen 
Sargassum-  arten  auffiften,  fowie  von  ben  ungefügen  3)iatomaceen,  weld)e  fowoljl  bie  im 
fälligen  als  audfj  bie  im  fußen  SBaffer  lebenben  ^ßflanjen  üielfad&  überjieljen.  3>n  füllen 
9WeereSbud&ten  ift  eS  feine  (Seltenheit,  auf  großen  fangen  Heinere  Stange,  auf  biefen 
gloribeen  unb  auf  biefen  enblidj  winjige  fiefelfd&alige  Siatomaceen  anhaften  jufeiien;  ja, 
auti)  im  ©üßwaffer,  fo  j.  33.  in  reifcenben  falten  ©ebirgSbäd&en,  ftnbet  man  auf  ben  fdSJwarj= 
grünen  gäben  ber  Lemanea  fleine  ätäSd^en  von  Chantransia  ober  Batrachospermum 
unb  auf  biefen  wieber  SJiatomaceen  als  Überpflanjen  entwicfelt.  SefcnberS  auffallenb  ift 
inSbefonbere  eine  biefer  2)iatomaceen,  weld^e  mit  SRü(ffi(§t  auf  bie  Sßnlid&feit  mit  einer 
©dEjilblauS  ben  SRamen  Cocconeis  Pediculus  erhalten  ßat  unb  bie  oft  bufeenbweife  ben  grü= 
nen  Sllgenfäben  aufftfet.  SBenn  man  berlei  SSerbinbungen  fieljt,  fo  ift  aHerbingS  ber  ©e= 
banfe  naßeliegenb,  baß  bie  Cocconeis  bie  grünen  3HgenjelIen  auSfaugt;  bennodtj  wäre  biefe 
9lnnaßme  nid^t  begrünbet,  unb  wenn  bie  mit  Cocconeis  befe|te  2llge  burä)  ißren  Sefafc 
überhaupt  einen  91ad^teil  §at,  fo  liegt  er  ßödftftenS  barin,  baß  fie  in  ber  aufnähme  non 
Släßrftoffen  aus  bem  umfpülenben  SBaffer  befd^ränft  unb  baß  ißre  2ltmung  beeinträchtigt  wirb. 

©aSSejeid^nenbe  für  bie  ed&ten  ©d^marofter  liegt  bemnad^  weber  barin,  baß  fie 
auf  anbern  ^flanjcn  ober  auf  Vieren  wadjfen,  nod^  aud^  barin,  baß  fte  iljre  lebenbige 
Unterlage  töten,  fonbern  auSfd)ließlid&  in  bem  entnehmen  ron  9iäl)rftoffen  aus  bem 
angefallenen  lebenbigen  5pflanjens  ober  Sierförper. 
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2)ie  t)on  ben  ©djjmarofcem  angefallenen  unb  auSgefaugten  Sßflanjen  ober  Xiere  nennt 
man  äBirte. 

SWit  9?Mfi<$t  auf  bie  91al)rung$aufna|me  fann  man  bie  edjten  ©d&marofcer  in  brei 
©ruppen  jufammenflellen.  3)ie  erfie  ©nippe  umfa&t  burdjroeg  mifroffopifdfje  ©ebilbe, 
tpetöjje  im  Qnnern  lebenber  SWenfdjen  unb  Spiere  unb  jroar  Dorjüglidtj  im  33lute  leben;  bie 


\%*  r»      '-Mim 
93aum»ürger  (Lonicera  ciliosa)  in  ©übcaroüno.   Sgl  $ejt,  ©.  148. 

jtoeite  begreift  jene  Sßilje,  beren  ÜDtgcelium  befähigt  ijt,  mit  ber  gan$en  Dberftödje  ber  faben- 
förmigen  3cHen  ober  mit  folbenförmigen  2lu£fachmgen  berfelben  aus  bem  burdfrfefcten  unb 
übernmd&erten  ©eroebe  be3  SBirteS  SRaljrung  ju  entnehmen,  unb  bie  britte  ©ruppe  begreift 
SHfitenpflanjen,  beren  auä  bem  ©amen  ^eroorgegangener  Keimling  mit  feiner  ©augrourjel 
ober  mit  einem  bie  SRoHe  ber  ©augrourjel  überne^menben  anbern  Steile  in  ben  SBirt  ein- 
bringt, um  bemfelben  ©äfte  auSjufaugen. 
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Butterten*    Wkt+ 

2Ba3  bie  ©djjmarofcer  bcr  erften  ©ruppe  anbelangt,  fo  ift  junädEjfl  auf  mehrere 
jener  unljeimltdfjen  ©äfte  ^injuTOeifen,  weldjje  unter  bem  SRamen  Batterien  befannt  ge* 
worben  finb.  ©te  erfdjjeinen  bur<$ge$enb3  einjeUig,  balb  fp^Srtfc^,  balb  furj  cpltnbrifdfj, 
fläbd^enförmig,  teils  gerablinig,  teils  bogenförmig  ober  fd&raubenförmtg  gefrümmt,  einige 
ru^enb,  anbre  in  lebhafter  Bewegung.  35te  größten  formen  jeigen  einen  ©urdfjmeffer  twn 
Vsoo,  bie  fteinflen  meffen  nid&t  über  V**»  mm,  unb  fte  jäljlen  ju  ben  fteinflen  Organa 
men,  welche  bisher  mit  §ilfe  ber  beflen  SWifroffope  aufgefdfjloffen  werben  fonnten.  Qn 
glüfftgfeiten,  beren  dfjemifdije  gufammenfefcung  unb  beren  Temperatur  tljneu  jufagt,  oer= 
mehren  fte  ftdfi  außerorbentlidfj  rafdf),  unb  jwar  erfolgt  iljre  Bermel>rung  burdj)  Teilung, 
©ie  fläbd&enförmtgen  gellen  flredten  ft<J)  etwas  in  bie  Sänge  unb  teilen  ftd^  jebe  in  jwet 
gleichgroße  &älften;  jebe  ber  Jpälften,  wenn  fte  ju  einer  gewtffen  ©röße  $erangewadjfen 
ifl,  teilt  ftdj)  neuerbingS  in  jwet  Hälften  unb  fo  fort  ins  Unenblidlje.  2)et  Vorgang  madjt 
ben  ©inbrudf,  als  ob  eine  fortwährende  Spaltung  ber  Sttttn  flattfanbe,  unb  barauf  grünbet 
ftdfj  au<§  ber  Starne  ©paltpilje  (©dfjijom^ceten),  mit  wetö)em  man  biefe  ©ebtlbe  bejeid^net 
l)at.  @S  würbe  beobachtet,  baß  innerhalb  20  3Rtnuten  eine  Bafterienjelle  fo  weit  au&= 
wäd&fl,  um  fidj)  in  jwei  teilen  ober  fpalten  ju  fönnen,  unb  barauS  beregnet,  baß  unter 
günftigen  äußern  Bebingungen  aus  einer  einjigen  gelle  binnen  8  ©tunben  über  16  SJUHio- 
nen  unb  binnen  24  ©tunben  Diele  3Rifliarben  fold&er  gellen  entfielen. 

©erabe  bur<$  bie  ftäljtgfeit,  ftdfj  fo  raf<$  ju  Derme^ren,  ^aben  bie  Batterien  als  ©dfjma* 
rofcer  eine  fo  große  Bebeutung;  benn  bie  Bermeljrung  fann  bodtj  immer  nur  auf  Äoflen  ber 
gtüffigfeit  unb  überhaupt  beS  -JläljrbobenS  flattfmben,  in  weld&em  fte  leben.  SBenn  biefer 
SRaljrboben  bie  Stoffe  jum  aufbaue  ber  SWiKiarben  oon  gellen  ^ergeben  muß,  bie  innerhalb 
jweimal  24  ©tunben  entfielen,  fo  ifl  eine  tiefgreifenbe  Beränberung  unoermetbltdfj.  Stun  ifl 
aber  für  gewtffe  Batterien  baS  Blut  mit  feinen  eitoeißartigen  Berbinbungen  unb  feinen 
Äo^lentypbraten  ein  außerfl  günjliger  SRä&rboben;  audj)  bie  Temperatur,  weldjje  bem  Blute  beS 
3Renfd&en  unb  jenem  ber  (Säugetiere  jufommt  (35—37°),  fönnte  für  bie  (SntwidEelung 
ber  Batterien  nid&t  günfliger  fein,  unb  fo  wirb  eS  begreiflidfj,  baß  eine  einjige  in  baS  Blut 
gelangte  fd^marofeenbe  Bafterienjelle  ber  äuSgangSpunft  für  eine  Unja&l  gleicher  gellen 
fein  fann,  meldte  in  oer^ältniSmäßig  furjer  geit  bie  ganje  Blutmaffe  ju  oeränbern  unb 
ju  jerfefcen  im  flanbe  ftnb.  Sei  tljrer  außerorbentlidjjen  Äletn^eit  fönnen  bie  Batterien  an 
ja^lreid^en  ©teilen  in  bie  ©tromba^n  be^  93tute3  von  außen  ^er  einbringen,  jebe  t>erle&te 
©teile,  jieber  Slabelftid^,  jebe  SßunbflädSJe  fann  jur  ©nfaEtepforte  werben,  audj>  burd^  alle 
SWünbungen  uon  Äanäleu  menfd^lid^er  unb  tierifd^er  Äörper,  oor  allem  aud^  burd&  bie  3Rütt= 
bungen  ber  SStmungSorgane  fönnen  bie  Safterien  eintoanbern,  unb  e$  gewinnt  immer  me^r 
an  3Bal)rfd(jeinlidE)feit,  baß  gan§  oor}ügli(§  beim  atmen  bie  burdj)  ßuftflrömungen  oerbrei= 
teten  Safterien  in  bie  SRefpiratton^organe  fommen,  bort  in  bie  feinflen  Blutgefäße,  bie 
fogenannten  ÄapiUaren,  einbringen  unb  fo  in  ben  SSlutfretefauf  gelangen. 

2Ba$  bie  parafttifd^e  ^^ätigfeit  ber  ins  innere  be^  menfd^lid^en  unb  tterifdjen  ftörper^ 
eingebrungenen  Batterien  anbelangt,  fo  nimmt  man  an,  baß  ba3  Protoplasma  jebeS  33afc 
teriumS  auf  bie  Umgebung  ate  Ferment  wirft,  baß  eS  bie  d^emifd^en  SBerbinbungen  in  ber 
näd^ften  Umgebung  fpaltet  unb  biejenigen  ^probufte  ber  ©paltung  anjie^t  unb  in  feinen 
Seib  aufnimmt,  weld^e  es  bei  feinem  2Bad(j$tume  oerbraud^t.  2)ie  in  foldjjer  SBeife  t^ä^ 
tigen  Sßarafiten  wirfen  iebenfaHS  bei  weitem  oerljeerenber  atö  biejenigen,  weld^e.bem  SBirte 
jwar  auü)  einen  2^eil  feiner  ©äfte  au^faugen  unb  biefe  jum  ausbaue  unb  jur  SBergröße^ 
rung  be$  eignen  SeibeS  Derwenben,  bie  babei  um>ermeibH<J)en  Spaltungen  aber  erfl  oor= 
nehmen,  nad^bem  bie  ©äfte  be$  SBirteö  in  bie  Seibe^^öfile  be3  ©d^marofeerS  gelangt  ftnb 
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unb  bcn  jurfidfbleibenben,  ni<$t  aufgefaugten  3^etl  in  feiner  3wfammenfefeung  nid&t  oer* 
änbern.  3umal  bann,  wenn  Sefianbteüe  beS  SSluteS  burdfj  bie  Safterien  gefpalten  unb 
jerfefet  werben,  mu§  baburdfj  bie  (Srnä&rung  beS  SBirteS,  es  muffen  bie  gunftionen  ber 
von  bem  Stute  fortwäl>renb  burdjjflrömten  Organe  beSfelben  gefiört  werben,  ©djjliefjltdjj 
fann  es  baljin  fommen,  baß  biefe  Organe  iljre  ftunftionen  einteilen,  unb  baß  ber  Sföirt 
}u  ©runbe  ge^t.  SBenn  man  ftdjj  erinnert,  wie  rafd)  burdfj  bie  ST&ätigfeit  beS  fierjenS  baS 
33lut  in  alle  Steile  beS  ÄörperS  gepumpt  wirb,  fo  wirb  es  audEj  begreiflich,  bafc  burd^  33afc 
terien,  benen  bie  ftä^tgfeit  jufommt,  baS  Slut  in  fürjefler  3eit  ju  jerfefcen,  audj)  ber  £ob 
beS  SBirteS  in  fürjefier  fjrift  erfolgen  fann,  tote  wir  es  bei  Spolera*  (Spibemien  f Räuber nb 
}U  beobachten  ©elegenljeit  fjaben. 

2)af$  jaljtreidfje  @rfranfungen  beS  9Renfd|jen  unb  ber  £iere  burdjj  Safte  rien  veranlagt 
werben,  ifl  nadfjgerabe  aufjer  grage  gefleDt;  ja,  es  bricht  fid&  allmäijltdfj  bie  flberjeugung 
33a§n,  ba&  alle  anftedfenben  Äranf&eiten  burdlj  Safterien  bebingt  finb,  unb  bafj  ber  an* 
fiedtenbe  Stoff,  ben  man  Äontagium  unb  SDHaSma  nannte,  oon  beffen  SBefenljeit  man  früher 
aber  nur  ganj  unflare  SSorfleDungen  Ijatte,  au«  fdfjmarofcenben  Batterien  befielt.  SBer= 
fd&iebene  ©rfdfjeinungen  an  ben  burdfj  Snfeftion  erfranften  Organismen  laffen  audfj  auf  eine 
93erfd&iebenljeit  ber  burdfj  bie  fdfjmarofcenben  Safterten  oeranta&ten  3^tfefeungen  fd&liefcen. 
35ur<J)  eine  beftimmte  2lrt  fdfjmaroftenber  Stütn  fann  aber  in  ber  gleiten  glüfftgfeit  immer 
nur  biefelbe  3erfefeun9  eingeleitet  werben.  Sffienn  ba^er  bie  ©paltungS*  ober  3^rfe6un6^5 
probufte  in  einer  unb  berfelben  glüffigfeit  fidf)  anberS  barflellen,  fo  fann  baS  woljt  nur 
auf  eine  SBerfdjjiebenljett  in  bem  änfiofee  jur  Spaltung,  bejtejjentlidj  auf  eine  aSerfd^ieben^eit 
ber  fdjjmarofcenben  3ettw  jurfiefgefü^rt  werben;  mit  anbern  SBorten,  man  ifl  bered&tigt,  an* 
juneljmen,  ba&  jebe  eigenartige  3nfeftionSfranI Ijeit  audfj  burdjj  eine  eigne  Slrt  ber  fd&marofeem 
ben  Skfterien  veranlagt  wirb.  3U  W*fe*  äfanafjme  glaubt  man  ftdjj  audfj  bann  berechtigt, 
wenn  in  ber  ©ejialt  ber  fd&marofcenben  Batterien  feine  bem  Sluge  wahrnehmbare  unb 
burdfj  bie  UnterfudfjungSbe^elfe  nad(jweisbare  33erfd&iebenljeit  ju  ftnben  fein  follte. 

£>ie  SKe^rja^l  ber  fdfjmarofcenben  Batterien,  weldfje  man  als  bie  ©rreger  oon  ftranfc 
Reiten  an  SWenfdf)  unb  £ier  anfielt,  ifl  übrigens  feljr  beutlidfj  fdfjon  burdj)  bie  ftorm  ifjrer 
3eHen  twneinanber  ju  unterfd&eiben.  ©o  fieHt  pdf)  bie  Batterie,  weldjje  als  bie  Urfadfje 
ber  ®ipl>tl)eritis  angefeljen  wirb  (Micrococcus  diphthericus),  in  ©eftalt  fp&ärtfd&er,  ju 
bieten  SRaffen  gehäufter,  windiger  3eßen/  bie  Batterie,  weld&e  ben  SWtljbranb  ber  9Wnber 
»eranlafjt  (Bacterium  Anthracis),  als  gerabe,  fiäbdfjenförnuge,  unbeweglid^e  Stüt  bar; 
beim  SRfidffalltppljuS  ftnbet  man  wä^renb  beS  gieberanfalleS  im  ^lute  beS  inftjierten 
aRenfdjjen  fabenförmige,  fd^raubig  gebre^te,  unenbli(§  jarte  unb  jid^  lebhaft  bewegenbe  ®e* 
bilbe  (Spirochaete  Obermeieri)  unb  im  £)arme  ber  an  (Spolera  ©rfrantten  bie  fo  vitU 
befprod^enen  ftommabacillen,  weld^e  gleid^faUS  mit  ben  genannten  Äranf^eiten  in  urfäd^s 
liefen  3ufaromen!)ang  gebraut  werben.  SDie  Beantwortung  ber  %xa$t,  ob  fd^marofcenbe 
Safterien  fidfj  auc^  in  toten  Äörpern  entwicfeln  unb  oerme^ren,  alfo  ju  SBerwefungSpflanjen 
werben  fönnen,  fowie  überhaupt  eine  einge^enbe  ©d^ilberung  biefer  für  baS  3Bol)l  unb  2Bef>e 
ber  menfdfjüdfjen  ©efeflfd^aft  fo  wid^tigen  ©ebilbe  finb  einem  fpätern  älbfd^nitte  oorbe^alten. 

2)ie  jweite  oben  unterfd^iebene  ®ruppe  ber  fd&marofcenben  5ßflanjen  umfaßt 
mehrere  £aufenb  oerfdjiiebener  ©d^immel*,  §\\U  unb  ©djjeibenpilje,  |bie  trofc  ber  3Kan* 
nigfaltigfeit  i^rer  SebenSbebingungen,  troft  ber  33erfd&ieben^eit  i^rer  entwidfelungSgefd^id^te 
unb  troft  ber  unenblidfjen  SBielgefialtigfeit  i^rer  grud^tförper  bodf)  in  betreff  i^rer  Nahrungs- 
aufnahme fowie  in  ber  Slrt,  wie  fie  i^re  SBirte  anfallen  unb  auSfaugen,  miteinanber 
große  ÜbereinfHmmung  jeigen.  SBo  immer  bux$  Suftftrötnungen  herbeigeführte  ©poren 
ftranbeten,  ober  wo  ©poren,  oon  Vieren  abgejireift,  Rängen  geblieben  finb,  feimen  fie 
unter  bem  ©influffe  ber  aus  ber  2ltmofp&äre  jugefü^rten  geud^tigfeit.    @S  treten  aus  tynen 
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fd&Iaudfjförmige  bfinnwanbige  3eß^n  !>ert>or,  bie  man  &ppl)en  genannt  fjat,  unb  biefe 
fu<$en  in  bie  Stämme,  3wcMic/  Blätter  unb  grüßte  beS  SßirteS  ^ineinjuwadfjfen,  balb 
tum  ber  Seite  l)er  ^orijontal,  balb  t>on  oben^er  erbwärtS,  balb  in  entgegengefegter  %<$; 
tung  aufwarte.  3Wan<$e  fu<$en  jene  fünfte  auf,  n>o  ftdf)  tfjnen  fein  ober  bodf)  nur  ein 
feljr  fdfjwad&er  SBiberftanb  barbietet,  taften  fo  lange  an  ber  Dberfläd&e  ber  2Btrtpflanjen 
jjerum,  bis  jxe  eine  Spaltöffnung  gefunben  ^aben,  benufcen  biefe  als  6ingangStl)fir  unb 
gelangen  fo  in  jene  ©änge  unb  Jtanäle  hinein,  als  beren  3Wünbungen  bie  Spaltöffnungen 
ju  gelten  $aben.  änbre  wteber  fudjen  Stellen  auf,  wo  bie  Dberfläd&e  ber  2Btrtpffonje  le<f 
geworben  ift,  wo  burdf)  angriffe  ber  £tere,  burdf)  2Bmbbrudjj,  $agelfdf)lag  unb  Sdjjneebrudf 
SBunben  entftanben  fmb,  weld&e  als  Gtnf  allster  benufct  werben  fönnen.  SBieber  anbre 
f plagen  ben  ffirjeften  SBeg  ein,  ftofeen  fojufagen  bie  SBanb  burdf)  unb  bilben  fxdfj  felbfi  baS 
(StnfaHSt^or.    £)ie  Spifcen  ber  ßppljen  fowie  audjj  bie  SluSfacfungen,  weldjje  bie  £ijpl)en  bil= 
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ben,  §aben  bie  gä^igfeit,  bie  &aut  ber  3eHen  an  ber  lebenbigen  Sßirtpffonje  ju  jerfefcen  unb 
ju  jerftören.  S)ort,  wo  fie  fid^  anlegen,  entfielt  nadf)  furjer  3ett  ein  Södjjeld&en  in  ber  3*HS 
§aut,  unb  iura)  biefeS  bringt  bann  bie  &ppl)e  entweber  ganj  ober  mit  eignen  gortfäfcen  in  ben 
Qnnenraum  ber  angefallenen  &tüt  ein.  ©S  ift  babei  gleidjjgültig,  ob  bie  &t)p&e  ebm  erft  aus 
einer  feimenben  Spore  tyeroorgemadljfen  ober  ob  fte  bie  2luSäfhwg  eines  fd£)on  mehrere 
Qa^re  alten,  jeitroeilig  in  Stulje  aerfefcten,  aber  bann  wieber  energifdE)  auSfproffenben  SDtycelS 
ift;  bie  gäfjigfeit,  bie  3eHroänbe  ju  burd£)lödfjern,  fommt  ber  einen  gerabe  fo  wie  ber  anbern  ju. 
9?id£)t  ganj  fo  gletd&gültig  ift  es  bagegen,  wie  an  jenen  Stellen,  wo  bie  &t)pf)e  mit 
bem  Sffiirte  in  SBerfi^rung  fommt,  bie  Dberfjautjeüen  beS  SBirteS  ausfegen.  ©S  fe^lt  näm= 
lidlj  audfj  nid^t  an  ©mrid&tungen,  burdjj  weldfje  bie  SBirtpfJanjen  gegen  bie  ©inbringlinge  ge- 
fdljüfct  werben.  So  fmb  bie  Dber^autjeHen  an  i^rer  Slufcenwanb  flarf  oerbidtt  unb  mit 
jenem  &äutdjjen  überwogen,  meines  ben  tarnen  Suticula  fü^rt.  3ft  bamit  in  erfter  ßinie 
aud£)  mir  ein  Sdfjufc  gegen  eine  ju  weit  ge^enbe  SBerbunftung  unb  SSertrodfnung  ber  faft- 
reiben  $i\lm  gegeben,  fo  bilbet  eine  berartige  SBerbidEung  anberfeits  audjj  einen  Sßanjer, 
melier  nidfjt  von  jeber  ßpplje  burdjjbrodfjen  werben  fann.  -JiodE)  meljr  fidjjert  eine  boppelte 
ober  breifadfje  Sage  von  bidfwanbigen,  faftlofen  &tütn,  eine  fefte  9tinbe  mit  Äorf  ober  eine 
tote,  trodfne,  biefe  33orfe.  Solche  Sßanjer  werben  felbft  burd^  bie  fräftigften  ißpptyen  nid^t 
burd^löd^ert.    Um  fid(j  bennod^)  ©ingang  ju  Derf Raffen,  jwängen  pd^  manche  $9P^en  mit 
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tyrer  fegeiförmigen  ©pifce  in  bie  Sftiffe  unb  ©prünge  ber  9Unbe  ein,  brongen  bie  ©d&tlber 
unb  ©d&uppen  auseinander,  fprengen  fte  audf)  gerabeju  ab,  unb  fo  gelingt  es  tynen  enb= 
lidj>,  ©teilen  ju  erteilen,  wo  fte  anbohren  unb  tyre  9Rinterarbeit  mit  (Srfolg  ausführen 
fönnen.  $n  ber  SJW&rjaljl  ber  $äüe  begnügt  fidf)  ber  ©djjmarofcer  nid&t  batnit,  nur  bie 
oberfläd&Ud&en  Seilen  beS  2BtrteS  anjubo^ren  unb  auSjufaugen;  feine  ßppljen  warfen  viel* 
tne^r  raf$  imnter  weiter  unb  weiter  einwärts,  häufig  o$ne  SRüdfftd&t  auf  bie  $a^l  unb 
Stiftung  ber  fxdf>  iljnen  entgegenfleüenben  ©d&etbewänbe.  ©o  burdEjlöd&em  j.  35.  bie  fctjpljen 
ber  im  £olje  lebenber  SBäume  f$maro&enben  SRöljrenfdfjwämme  (Spolpporeen)  ganje  SRetyen 
von  3eUen,  fytx  bur<J>  ein  ge^öfteS  Tüpfel  l>inburdf)wadE>fenb,  bort  ben  gletdfjmäfjig  verbidften 
£etl  ber  SBanbung  einer  ftolutüt  burd&bo&renb  (f.  Slbbtlbung,  ©.  152,  gig.  3).  Slnbre 
roteber,  wie  §.  SB.  bie  Sßeronofporeen,  jie&en  es  vor,  fxd£)  in  bie  SRäume  jwtfdjjen  ben  ein- 
jelnen  3cQen/  in  bie  fogenannten  ftnterceHulargänge,  eingubetten.  2)ie  eingebetteten  £ppl)en 
btlben  bann  feitlid&e  StuSfadfungen,  weldEje  bie  SBanbungen  ber  an  ben  ^nterceHulargang  an- 
grenjenben  gellen  burd&löd&ern  unb,  wenn  fte  in  ben  Qnnenraum  biefer  gellen  eingebrungen 
finb,  bort  folbenförmig  anfd&weHen  (f.3lbbilbung,  ©.152,  gig.  1).  3Kit  biefen  folbenförmigen 
ober  faft  fugeligen  SluSfadfungen,  weldjje  ben -Kamen  £auftortenfütjren,  faugt  bann  ber 
©d&marofeer  au«  bem  lebenbigen  Seibe  ber  burdjjlödjjerten  3eHw  bie  üjm  nötigen  (Stoffe. 

2)ie  &9ptjen  ber  eben  erwähnten  fdfjmarofcenben  plje  fjaben  baS  ©igentümltdfje,  bajj 
in  bem  attafee,  wie  jtdE)  baS  eine  @nbe  berfelben  wad&fenb  verlängert,  baS  gegenüberliegenbe 
Gnbe  abftirbt.  ©abur<$  wirb  ber  ©inbrudf  fyervorgebradfjt,  bafe  biefe  &t)pl)en  ftdf)  wie  So^r- 
würmer  fortbewegen,  ©tefer  ©inbrudf  wirb  tnSbefonbere  bann  veranlagt,  wenn  in  ber 
einen  Abteilung  beS  Überfallenen  £oljförperS  bie  &t)pl)en  gerabe  bei  iljrer  2Jiinierarbeit 
befdEjäftigt  unb  burdj)  bie  ©d&eibewänbe  bur<$gewad£)fen  angetroffen  werben,  wä^renb  bie 
anbre  Abteilung,  in  weldfjer  bie  öpptjen  früher  tyätig  waren,  jwar  jat)treidf)e  Soljrlödjjer, 
aber  feine  ©pur  ber  £pp^en  meljr  jeigt.  2)en  SBtrtpflanjen,  wel<$e  von  folgen  fdEjmaro&em 
ben,  im  Snnern  wudfjernben  Sßiljmijcelien  befallen  würben,  ftetyt  man  baS  äu&erltdf)  oft 
gar  ni<$t  an.  SKitunter  bleiben  fte  in  tyrer  Gntwtdfelung  etwas  jurüdf,  aber  baS  fönnte 
ebenfogut  burdfj  anbre  Urfad&en,  etwa  burdjj  einen  ungünftigen  ©tanbort,  veranlagt  fein, 
©rfi  bann,  wenn  bie  SÄpcelien  wieber  baS  SebürfniS  fyabtn,  fxdfj  fortjupffanjen,  ju  ver= 
mehren  unb  ju  verbreiten,  fommen  fie  aus  bem  SBirte  teilweife  heraus,  warfen  mit  itjren 
fporenbilbenben  iQwtyn  über  bie  Dberfläd&e  empor  unb  überlaffen  es  ben  SBinben,  bie 
abgeglieberten  ©poren  ju  verbreiten. 

©S  erinnert  biefer  Vorgang  lebhaft  an  ä^nlid^e  SBerljaltniffe  bei  ben  SBafferpflanjen, 
weld^e  audj)  monatelang  untergetaucht  vegetieren  unb  nur  jur  3^t  beS  Slü^enS  unb  $ru<$- 
ten«  an  bie  Dberflad&e  fommen,  um  i^re  Slumen  ben  Qnfeften  unb  i^re  ©amen  ben  Suft= 
ftrömungen  auSjufefeen,  ebenfo  an  jene  ju  ben  SBerwefungSpflanjen  gefjörenben  früher 
befprod^enen  Dr^ibeen  (vgl.  ©.  103),  weldj^e,  unterirbifd^  im  SWober  beS  SEBalbbobenS  ein* 
gelagert,  Qa^re  ^inburc^  fid^  ernähren  unb  vergrößern  unb  bann,  einen  günftigen  Sommer 
erljafd&enb,  auf  wenige  äBod^en  mit  blütentragenben  ©tengeln  über  ben  2Balbgrunb  empor= 
fließen.  %n  ber  Siegel  finb  bie  aus  ben  SBirtpflanjen  vorgefd^obenen  ©porenträger  ber 
fd^maroftenben  Sßtlje  burd^  i|re  garbe  fowo^l  als  burdjj  i^re  gorm  red^t  auffaüenb.  311S 
befannte  Seifpiele  wären  ^ier  jene  pulverigen,  roflf arbigen,  fd^ofolabebraunen  ober  lo\)U 
fd^warjen  ©poren|äuf(§en  ju  erwähnen,  weld^e  unter  ben  Slamen  ©etreiberoft  unb  ©etreibe- 
branb  befannt  finb,  weiterhin  bie  mehligen,  orangegelben  SRaffen,  welche  an  ben  grünen 
©tengeln  unb  grfidfjten  ber  SRofen  jum  83orfd^eine  fommen  (Scibium  beS  Phragmidium 
subcorticium),  ber  in  ben  Stften  grfinenber  fiärd^enbäume  fd^marofeenbe  ©d^eibenpil j  Peziza 
Willkommii,  beffen  grud^tförper  in  ©eflalt  f leiner,  f d^arlac^roter  ©d^üffeld^en  über  ber  ftinbe 
erf feinen,  weiterhin  ber  gelbe  Sö<$erfd(jwamm  (Polyporus  sulfareus),  beffen  bottergelbe, 
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foloff ale,  ffad^e  £üte  binnen  einer  SBod&e  aus  SordjenjMmmen  ^eraorioadftfen,  benen  man 
von  außen  unmöglich  anfe^en  tonnte,  bafc  fte  im  Innern  oon  einem  ajtycel  ganj  burdfc 
fefct  waren,  bann  bie  gleid&faHS  ju  bebeutenber  ©röfee  $erann>adj)fenben  Polyporus  betuli- 
nus  unb  fomentarius,  von  welken  beiben  no$  befonberS  $er*orgef)oben  §u  werben  oer* 
bient,  bafe  bie  ftarbe  unb  ©truttur  ber  Oberfläche  beS  grud&tförperS  ober  Qutä  in  über-- 
rafd&enber  SBeife  mit  ber  Sorte  beS  Säumet,  auf  bem  fte  fdfjmarofcen,  überetnjiimmen,  fo 
jmar,  bafc  ber  &ut  beS  StrfenfdfjioammeS  (Polyporus  betulinus)  oöÜig  ber  wetfcltdSJen  Sorte 
ber  33trFe  gletd&t  unb  ber  &ut  beS  auf  alten  Sud&enbäumen  fd&marofcenben  Polyporus  fo- 
mentarius ganj  baS  matte  ©rau  ber  SBud&enflämme  geigt. 

3n  einem  gemiffen  ©egenfafce  ju  biefen  mit  tyren  fi^p^en  im  Snnern  ber  SBirtpflanjen 
tfcr  SBefen  treibenben  ©djjmarofcern  fielen  bie  atteltauptlje.  £)iefelben  befallen  bie  grünen* 
ben  »latter,  ©tengel  unb  jungen  grfid&te  unb  mad&en  auf  ben  Dber^autjeüen  ber  SBirt* 
pffanjen  iljre  ganje  ©ntttridtelung  burdf).  SBei  flüchtiger  SBetrad&tung  erfd&einen  bie  befallenen 
Steile  toie  mit  feinem  3Rtf)U  ober  mit  ©trafjenftaub  befireut.  ©ietjt  man  näfjer  ja,  fo 
erfennt  man  ein  jarteS  ©efpinft  aus  gäben,  bie  fi$  auf  ber  grünen  Unterlage  melfadjj 
oerjnjeigen,  freujen,  ne&förmtg  oerbinben,  fieffentoeife  aud)  förmlidE)  oerfiljen  unb  an  ein* 
jelnen  fünften  mit  ben  bunfeln  Äugelten  ber  ©porenfrfid&te  befefct  finb.  ©injelne  £gpl)en 
biefeS  ©efptnfleS  lagern  fidf)  ben  Dber^autjeUen  ber  aBirtpflanje  bi$t  an,  löfen  bie  äufeere 
SBanb  biefer  3*Hen  au  ber  berührten  ©teile  auf,  fo  bafc  ein  Söd&eld&en  entfielt,  unb  biU 
ben  bann  eine  SKueftülpung,  meldte  burdf)  baS  2ö<$eld£)en  in  ben  Snnenraum  ber  befalle* 
nen  Dber^autjelle  $inetnn>äd[}ji,  bort  eine  folbenförmige  ©efialt  annimmt  unb  ben  Sn^alt 
ber  3^ß^  auSfaugt.  tiefer  als  in  bie  Dber^autjeHen  bringen  bie  -Dtycelten  ber  9Reltau* 
pilje  md&t  in  bie  SBirtpftanje  ein.  2)ie  Slbbiibung  auf  ©.  152,  $ig.  2,  jeigt  ein  oom  9Ret* 
taue  befallenes  SlattftüdE  beS  Acanthus  mollis,  in  beffen  Dber^autjeüen  bie  #gp§en  ©aug* 
folben  hineingetrieben  §aben.  3U  *>en  befanntefien  9Mtaupiljen  jä^lt  ber  £rauben|d[}tmmel 
(Erysiphe  Tuckeri),  welker  ftdjj  über  bie  Oberhaut  ber  nodj  unreifen  grünen  SSeeren  beS 
äBetnfiodfeS  fpinnt  unb  ber  nrieber&olt  als  oer^eerenbe  ßranfyett  burdjj  bie  roeinbautreiben* 
ben  ©egenben  beS  fübltd&en  unb  mittlem  ©uropa  feinen  Umjug  gehalten  §at. 

3)ie  folbenförmtg  angefd&moHenen,  feltener  fdjjlaudfjförmig  genmnbenen  SuSftfilpungen, 
meldte  bie  &pp$en  in  bie  3eHen  ber  SBirtpflanjen  hineintreiben,  finb  ben  ©augjellen  ber 
©rbpflanjen  ju  Dergleichen,  unb  ber  fiauptfa<$e  na<$  finb  too^l  aud^  bie  Sebingungen,  unter 
welken  bie  ©augung  fiattpnbet,  analoge,  ©o  mie  bie  ©augjellen  an  ben  SBurjeln  ber 
©rbpflanjen  nid^t  alle  in  i^rem  SMljrboben  enthaltenen  ©toffe  aufnehmen,  ebenfo  eignen 
jidj)  aud^  bie  Qwtyn  nur  einen  £eil  be«  Sn^alteS  ber  angebohrten  3eDen  mittels  i^rer 
©augfolben  an.  3unädjft  löfen,  fpalten  unb  jerfefcen  fte  ju  biefem  3n>edfe  bie  ©toffe  in 
ben  angefallenen  3eHen  beS  SBirteS.  SBeld^e  SSerbinbungen  fie  bann  aus  ben  gJrobuften 
ber  3^tfefeung  ausmalen  unb  roeld&e  fie  jurüdflaffen,  !ann  freilid^  nid&t  nä^er  angegeben 
werben.  3n  mannen  gäDen  glaubt  man  annehmen  ju  fönnen,  bag  es  ©erbjloffe  ftnb, 
toeld^e  ber  ©d^marofeer  ju  aUererft  ftd^  aneignet.  ©efunbeS  ©d^en^olj  Ijat  nämlid^  einen 
ganj  eigentümlid^en,  burd&  ben  reiben  ©erbfioff geaalt  bebingten  @eru<f);  baS  Don  5pilj* 
mpcelien  befallene  ^olj  ^at  i^n  nid^t,  unb  eS  fe^lt  biefem  jerfefeten  &olje  ber  ©erbfloff; 
ba  liegt  es  na$e,  anjune^men,  bafe  baS  2Jtycelüim  biefen  ©erbftoff  entnommen  unb  Derbraud&t 
§at.  es  ifl  aud^  beobachtet  worben,  ba§  überall  bort,  wo  bie  £pp&en  beS  Äiefernblafen* 
rofleS  (Peridermium  Pini)  pd&  eingenifiet  Ratten,  bie  füdfloff faltigen  Seile  beS  Sßroto* 
plaSmaS  unb  baS  ©tärfeme^l  aerfd&toanben,  bagegen  an  i^rer  ©teile  Terpentinöl  jurüdE* 
blieb,  baS  in  Tropfenform  ber  gnnentoanb  ber  3^«"  anhaftete.  ^aS  finb  nun  freiließ 
feljr  f parliere  Sln^altSpunfte;  fte  jeigen  jebodfj,  ba§  nid^t  ber  ganje  3e0in^alt  unDeränbert 
Don  bem  ©d^marofeer  aufgefaugt  unb  als  Saumaterial  für  ben  eignen  Seib  Dertoenbet  toirb. 
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$)urdjj  bie  in  ben  #oljflamm  ber  Saufe  unb  9tobell)öl$er  einbringenben  Spptjen  wirb 
übrigen*  ntd&t  nur  ber  3n$alt,  fonbern  e*  werben  audjj  bie  SBanbungen  ber  gellen  am 
gegriffen  unb  teilweife  al*  -Wahrung  oerwenbet.  2)a*  2Jtyceltum  mehrerer  Polyporus-  unb 
Trametes-  arten  bringt  junäcfjfi  ben  in  ben  3eHwänben  abgelagerten  &oljftoff  in  ßöfung, 
fo  ba&  nur  no<$  eine  3*ßftoffwanb  oon  bleidjjer  garbe  jurüdf  bleibt;  gleidjj  barauf  wirb 
aber  and)  no<$  bie  fogenannte  9RittetlameHe,  toeld^e  bie  benachbarten  &olj}ellen  oerbinbet, 
aufgelöfl,  unb  bie  gebleichten  ^ol^eBen,  weld&e  jefet  fafl  ba*  Stnfefjen  oon  3l*beftfafern 
Ijaben,  fallen  bei  leifefler  Serü^rung  au*etnanber.  Sßenn  ba*  $olj  ber  Särdjje  oon  bem 
ÜHgceltum  be*  gelben  Söd&erfd&wamme*  (Polyporus  sulfareus)  burd&wud&ert  war,  fo  finben 
ftd^  an  ber  Qnnenwanb  ber  ©oIjjeBen  immer  tiefe,  fd&räg  oerlaufenbe  gurren,  unb  audjj 
biefer  ©ubjlanjoerlufl  fann  wo&l  nur  baburdf)  entflanben  fein,  bafc  burdjj  ben  ©nflufc  ber 
£pp$en  Seite  ber  &oläjeHenwanb  aufgelöfl  unb  bann  al*  ütatjrung  aufgenommen  würben. 

SDe  berartigen  3*tfe&ungen  unb  SSeränberungen  ber  ©truftur  im  ©ereile  ber  gellen 
be*  SBirte*  Ijabm  natürlidji  eine  Störung  ber  gunftion  unb  ein  fd&liefclid&e*  Slbjlerben  be* 
befallenen  Seile*  im  ©efolge.  9hir  feiten  wirb  aber  bur<$  bie  ©dfjmaro&er  biefer  ©ruppe 
bie  ganje  SBirtpffonje  getötet.  2Benn  burdf)  SSafterien  ba*  Slut  eine*  Säugetiere*  junäd&fl 
audfj  nur  an  einer  befd&ränften  ©teile  be*  Körper*  jerfefet  wirb,  fo  verbreitet  ftdf>  bod& 
biefe  3e*fe6un8  in  Jürjefter  3*it  burdf)  SBermittelung  be*  fterjen*  unb  burdfj  ben  33lut* 
frei*lauf  über  ben  ganjen  Äörper.  2)ie  3^6U«0  dagegen,  weWje  burdf>  bie  ißpp^en  in 
ber  oben  gefd&ilberten  SBeife  flattftnbet,  pflanjt  ftdfj  nur  feljr  allmäl}lid&  oon  ben  unmittel* 
bar  angegriffenen  3*Hen  auf  bie  SRadfjbarn  fort  unb  fd^iüäd^t  ft<$  me^r  unb  me&r  ab,  je 
größer  ber  Slbflanb  oon  ber  ©teile  be*  Singriffe*  ifl,  ein  llmflanb,  auf  weldfjen  fpfiter  bei 
SJefpred&ung  ber  ©ärung  unb  83ermoberung  nodjmal*  jurüdf jufommen  fein  wirb.  äUerbing* 
beeinfluffen  audf)  nod&  bie  ©genart  be*  ©djjmarofcer*  fowie  bie  2Biberftanb*fäl)igfeit  be*  2Bir= 
te*  bie  ©dfjneHigfett  ber  2(u*breitung.  3n  mannen  fällen  werben  neben  benjenigen  &tUtn, 
auf  wetöje  fidfj  ber  Singriff  be*  ©d&maro&er*  bireft  gerietet  §at,  tjödiften*  no$  bie  unmittet 
bar  angrenjenben  3dfen  oeränbert,  unb  ber  $erb  ber  3ttftöntn0  tfl  bann  ein  fc^r  befd&rcmfc 
ter;  er  ftellt  fidfj  an  ben  frifd&en  grünen  blättern  oft  nur  in  ©eftalt  oereinjelter  Meiner,  gelber, 
brauner  ober  fdjjwarjer  fünfte  unb  %Udt  bar,  weld&e  aber  ba*  S3latt  in  feiner  2^ättgfett 
nur  wenig  beirren  unb  nid&t  einmal  ein  frühere*  SSergilben,  SBelfen  unb  2lbf  allen  be*felben 
oeranlajfen.  3n  anbern  gäHen  werben  bagegen  aUerbing*  bie  gansen  ölätter  unb  ©tengel 
fd[}laff,  fd^rumpfen  ein,  oertrodfnen  ju  einer  f<$warjen  3Raffe  unb  fe^en  au^  al*  ob  man 
fte  oerfo^lt  fyatte,  ober  aber  e*  tritt  audf)  eine  gäulni*  ber  ganjen  3Waffe  ein,  ganj  ä^nli^ 
berjenigen,  weld^e  burd^  Stotterten  angeregt  wirb. 

2)a*  fiotj  ber  SSaumftämme,  weld^e*  oon  ben  ßppljen  burd^löd^ert  unb  angefreffen  wirb, 
jerfattt  in  ber  oben  angegebenen  SBeife,  wirb  morfd^,  gehaltet  jtd^  ju  einer  a*beftartigen  ober 
frümeligen  unb  puloerigen  3Raffe  unb  ijl  bann  felbftoerftänblidE)  nid^t  me^r  im  flanbe,  feinen 
oerfd^iebenen  aufgaben  in  ber  lebenben  ^ßflanje  nad^jufommen.  3fl  bie  Qnfeltion  nur  eine 
bef($ränfte,  unb  bringt  e*  bie  SBirtpflanje  ju  flanbe,  ben  3nfeftion*^erb  mit  einem  9ßaHe 
oon  wiberflanb*fä^igen  8&tn  ju  umgeben,  welche  oon  ben  &ppt)en  nid^t  burd^bo^rt  werben 
fönnen,  bann  oermag  ber  Saum,  beffen  ©tamm  ergriffen  unb  ftellenweife  morfd^  geworben 
ifl,  trofebem  nod^  jahrelang  fortjuleben.  äi^nlid^  oer^ält  e*  fi$  audfj,  wenn  nur  einjelne 
Äfte  eine*  Saume*  oon  bem  2Jtycelium  eine*  spilje*  ergriffen  würben.  Sffienn  j.  93.  ber  2lfl 
eine*  £är$enbaume*  oon  bem  aKpcelium  be*  ©d^eibenpilje*  Peziza  Willkommü  befallen 
wirb,  fo  gibt  ft<$  ba*  äu^erlid^  junäd&ft  baburd^  funb,  ba§  bie  SRabelbüfdfjel  an  biefem  SKfte 
fd^on  im  Sommer  erblaffen  unb  ein  tyerbjttid&e*  Slnfe^en  befommen;  man  jie^t  bann  «inline 
äjie  mit  golbgelben  SJabeln  jwifd^en  ben  frif(§grünen  eingefd^altet.  ©egen  ben  ßerbfl  ju 
fommen  bie  fd^arlad^roten,  bed^erförmigen  grud^tlörper  über  ber  Slftrinbe  jum  SSorfd^eine, 
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im  barauf  folgenben  Qa^rc  ift  bann  regelmäßig  ber  ganje  Stfl  vertrodEnet,  bürr  unb  tot, 
[plittert  im  anpralle  beS  erften  heftigen  äBinbeS  unb  fällt  ju  33oben;  ber  Saum  aber,  ber 
ftdE)  beS  getöteten  SlfteS  entfebigte,  grünt  unb  wädf)fi  unbef^abet  weiter.  Stur  bann,  wenn 
etwa  fämtlid^e  Sjle  beSfelben  von  bem  SRgcelium  biefeS  SpUjeS  burd&wud&ert  fein  foHten,  ge^t 
ber  ganje  fiärdfjenbaum  ju  ©runbe. 

©ewiffe  Sßflanjengruppen  ftnb  ganj  befonberS  ben  Singriffen  fd&marofcenber  Sßtlje  auä* 
gefefet,  unb  eS  gibt  Siabeltjöljer  unb  fiaubbäume,  auf  welchen  ft<$  breu,  vier*,  fünferlei 
©d&marofcer  an  bemfelben  ©tamme  anfiebeln.  Sludf)  bie  grünen  fiaubblätter  fe&r  vieler 
SHütenpffanjen  finb  von  ©djjmarofcern  gern  aufgefudjt,  beSgletdf>en  SBurjeln,  ÄnoUen  unb 
3wiebelbtlbungen.  SWand&e  ©djjmarofter  befallen  nur  bie  änderen  in  ben  »lumen,  anbre, 
wie }.  95.  baS  „SRutterforn",  nur  bie  jungen  grudfjtfnoten.  auf  SRoofen  unb  garnen  werben 
fdEjmarofcenbe  Sßilje  verhältnismäßig  nur  feiten  angetroffen,  bagegen  finbet  man  auf  gleiten 
unb  auf  ben  $rud&tförpern  ber  ©dEjwämme  jtemlidj)  viele  Sßarajiten  angejtebelt;  ja,  felbft 
auf  ©dfjtmmelpiljen  niften  ftdjj  wieber  anbre  Sßilje  als  ©d&marofeer  ein.  ©o  fd&maroftt  j.  33. 
auf  bem  weitverbreiteten  ©dtfmmel  Mucor  Mucedo  ein  anbrer  Sßtlj,  StomenS  Pipto- 
cephalis  Freseniana. 

$n  ben  Staupen  unb  Sßuppen  von  ©djjmetterlingen  unb  anbem  ^nfeften  fdjjmaro&t  ein 
unter  bem  -Kamen  Cordiceps  militaris  befannter  gJilj,  beffen  verhältnismäßig  fe$r  großer 
grud&tförper  fd&tteßlidjj  aus  betn  von  bem  SWpcetium  burdjjwudderten  £iere  als  eine  natjeju 
6  cm  lange  Äeule  &ervorbrid&t.  £>aS  feulenförmige  ©ebilbe,  ju  beffen  Stufbau  $leifdf>  unb 
93lut  ber  befallenen  Sfnfeften  verbraud&t  würben,  entwidtelt  in  eigentümlichen  SJeljältern 
fd&laud&förmige  $tUtn,  in  benen  ftdf)  ftäbd&enförmige  ©poren  auSbilben,  bie  bann,  auf- 
gefallen, neuerbtngS  Staupen  infijieren,  ju  einem  fd&tmmelartigen  SJtycelium  im  Äörper  biefer 
£iere  auSwad[)fen  unb  ben  £ob  berfelben  jur  golge  Ijaben  fönnen.  2)ie  unter  bem  Sternen 
SRuScarbtne  befannte  Äranftjeit  ber  ©eibenraupen  wirb  gletd&fatlS  burdE)  eine  foldjje  Cordi- 
ceps-3lrt  veranlaßt.  SludE)  wäre  tjier  nodj)  ber  weitverbreiteten  Empusa  Muscae  ju  ge* 
benfen,  eines  ©dljimmetpiljeS,  welker  bie  fliegen  befällt  unb  afljäljrlidf)  im  &erbfte  eine 
förmlid&e  ©pibemie  unter  ben  Stubenfliegen  veranlaßt.  S)ie  fliegen,  wet<$e  man  bann  fo 
häufig  ftarr  unb  tot  an  ben  genfterfd&eiben  haften  fiefjt,  jtnb  von  einem  weißlid&en  &ofe 
umgeben,  welker  au«  einem  ißaufwerfe  ber  von  bem  fd&marofeenben  unb  bie  fliegen  töten« 
ben  ©dfjimmetpilje  abgefdjjleuberten  Sporen  befielt.  Sludf)  in  ber  £aut  beS  SJtenfdjjen  $at  man 
fdjmarofcenbe  plje  beobadjtet  unb  als  bie  Urfad^e  von  fcautfranf Ijeiten  erfannt,  f o  namentlich 
ben  ©d;immelpilj  Achorion  Schoenleinii,  welker  bie  im  SSolfSmunbe  unter  bem  -Kamen 
Äopf grinb  befannte,  von  ben  Srjten  Favus  genannte  ^autfranf^eit  veranlaßt,  Microsporon 
furfur,  welker  ben  Slleiengrinb  (Pityriasis  versicolor)  erjeugt,  unb  Trichophyton  ton- 
surans, ber  ben  Herpes  tonsurans  bebingt  unb  baburdfj  feljr  bemerkenswert  ift,  baß  er 
bie  fcaare  in  3Kitleibenfd^aft  jie^t,  ein  SluSfaHen  berfelben  unb  ein  Äa^lwerben  ber  be* 
troffenen  ^autfteüen  verurfad()t. 

Verhältnismäßig  feiten  werben  SBafferpflanjen  von  fdjjmaro&enben  5ßiljen 
befallen,  was  um  fo  bead&tenSwerter  ift,  als  fid^  auf  ben  grünen  Sllgenfäben,  auf  ben 
braunen  fangen  unb  ben  roten  ftloribeen  eine  fold^e  güHe  von  nidjjt  fd^marofeenben  Über= 
pflanjen  anfiebelt.  Stuf  ben  grünen  Sllgenfäben,  jumal  ben  im  ©üßwafferleben  ben  Strien  ber 
Gattungen  Oedogonium,  Spirogyra  unb  Mesocarpus,  fd^marofeen,  bem  freien  Stuge  nid^t 
erfennbar,  winjige  filiformen,  wel<$e  ju  ben  6^rjtribieen  unb  ©aprolegniaceen  gejault  wer= 
ben.  einer  biefer  mtfroffopifdjjen  ©d^marofeer,  ber  in  ber  Slbbilbung  auf  ©.  157,  §ig.  1—3, 
bargefteüt  ift  unb  ben  -Kamen  Lagenidium  Rabenhorstii  fü^rt,  entwidfelt  wimperlofe, 
fugelige  ©d^wärmfporen,  weld^e  fid&  an  bie  SBanb  ber  mit  einem  banbförmigen,  fd^raubig 
gewunbenen  ©IjoropfjpIIförper  verfe^enen  Spirogyra-3eßen  anlegen,  biefelbe  burd&bofjren 
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unb  junäd&jt  einen  Äolben  in  ba3  innere  ber  3dle  treiben.  2lu$  bem  Äolben  wirb  aföbalb 
ein  ©djjlau<$,  ber  fi<$  im  3>nnem  ber  Spirogyra -3eüe  rafd&  ©crgröfeert  unb  uerjroeigt  unb 
babei  ben  banbförmtgen  SdloroptjtjÜförper  DoUftänbig  jerflört.  2)ie  üerjmeigten  ©d&läudfje 
be$  Lagenidium  aermeljren  ftdf)  bann  auf  Stoßen  ber  burd&nmd&erten  3eßen  be$  2Birte£  auf 
boppelte  2lrt,  fie  bitben  nämlidE)  einerfeits  burd&  33efru<$tung  fogenannte  ©ifporen,  anber- 
fcitö  ©porenfd&läudfje,  roetd^  lefeterer  Vorgang  burdjj  untenfiefjenbe  Slbbilbung,  $tg.  1—3, 
anfd&auli<$  bargeftellt  ifi  3n  biefetn  lefctern  $aHe  treibt  eine  ber  fd&laudftförmigen  2tu$flüt 
pungen  be3  fd&marofcenben  spitjeS  au«  ber  3eHfammer  ber  Überfallenen  Spirogyra  nrieber 


©<fctnaro|er  auf  SBafferpffanjen:  1  M§  3.  Lagenidium  Rabenhorstii.  —  4  unb  5.  Polyphagus  Euglenae.  — 
6.  Rhizidiomyces  apophysatus.    Sgl.  Xejt,  6.  156-158. 

hinaus  in  ba$  umgebenbe  SBaffer  unb  fd&nuüt  bort  ju  einer  fugeligen  Olafe  an,  in  ber  fid£) 
ba$  Protoplasma  in  adfjt  ©poren  teilt.  3)iefe  ©poren  werben  bann  als  ©dfjroärmer  ent= 
laffen  unb  fönnen  fu$  neuerbingS  an  frifdfje  gefunbe  Spirogyra- 3eüen  anlegen. 

2Befentli<$  anberS  aer^ält  fid^  ber  ©d&marofcer  Chytridium  Ola,  meldfjer  bie  grünen 
3eHen  ber  im  ©üjjroaffer  lebenben  Öbogonien  befällt.  2)ie  runblidfjen,  mit  einem  langen 
SBimperfaben  Berfe&enen  ©d&roärmfporen  beäfelben  fd&tmmmen  fud&enb  im  äBaffer  ^erum, 
bi«  fie  auf  eine  i^nen  jufagenbe,  gerabe  in  ber  Silbung  ton  (Sifporen  begriffene  Oedo- 
gonium-3eIIe  treffen.  &aben  fie  biefe  gefunben,  fo  legen  fie  fi<$  an  biefelbe  an  unb 
treiben  unenbltdf)  jarte,  Ijaarförmige  ©dfjläudfje  (bie  man  Styijoiben  genannt  §at)  in  ba3 
innere.  aJttttelS  biefer  ©d&läudfje  entnehmen  fie  iljre  9tol)rung  bem  Sßirte.  £>er  aufter* 
&alb  ber  Überfallenen  $tUt  befinbltdjje  Äörper  be£  ©d(jmarofcer3  oergrö&ert  ftdjj  unb  roädfjft 
fd^liefelid^  ju  einem  ©porenfdjjlaudfje  (jeran,  welcher  ftd£)  am  ©dfjeitel  mit  einem  S)edfel  öffnet 
unb  roieber  ©d&märmfporen  in  ba$  umgebenbe  SBaffer  entläßt. 


158  Aufnahme  ber  Stauung  buv$  bie  ©djmarofcerpflansen. 

2)er  ju  ben  Gljptrtbieen  gehörige  Polyphagiis  Euglenae  f^maro^t  auf  ben  im  SBaffer 
lebenben  grünen  StUtn  ber  Guglenen.  3>ie  ©d&wärmfporen  biefcö  mtfroffopifd&en  Sßüjeä 
(f.  äbbilbung,  ©.  157,  gig.4)  fmb  eiförmig,  gteidf)  jenen  be$  Chytridium  Ola  mit  einem  lan- 
gen SBtmperfaben  t>erfe§en  unb  fdfjwimmen  in  ber  SBetfe  im  SBaffer  l)erum,  bafe  ba*  wtmper= 
freie  @nbe  vorangeht  unb  bie  SBimper  wie  ein  ©d&wanj  an  bem  ^intern  Gnbe  erfd&eint. 
©obalb  biefe  ©djj  wärmer  jur  9tufje  gefommen  ftnb,  nehmen  fte  bie  Äugelform  an  unb 
treiben  na<#  allen  ©eiten  bünne,  ^aarförmige  ©d&läud&e  au«,  bie  nadfj  einem  SBirte  fud&en. 
&at  einer  biefer  ©d&läudjje  eine  grüne  Euglena-3eHe  erreicht,  fo  bringt  er  in  beren  &ör= 
per  ein,  faugt  U>n  au«,  wäd&ft  weiter  unb  weiter,  btlbet  neue  Ijaarförmige  ©d&läud&e, 
weldfje  anbre  grüne  (Suglenen  erreid&en  unb  oft  ©ufcenbe  berfelben  verfetten  (f.  Slbbil- 
bung,  ©.  157,  gig.  5).  S)er  Polyphagie  gebeizt  babei  jufeljenbS,  wirb  ju  einer  t>erl>ält- 
ntSmafjig  großen,  langlidjjen  33tafe,  in  weldfjer  fi<$  baS  ^Protoplasma  in  ja&lretd&e  Portionen 
gliebert.  £)tefe  werben  nun  wieber  ju  ©d&wärmew  mit  langen  SBimperfäben,  wel<$e  au3 
ber  Slafe  auäfd&lüpfen  unb  neue  (Suglenen  überfallen  fönnen. 

SRertwürbigerweife  werben  mitunter  audfj  bie  im  SBaffer  lebenben  d&lorop^pWofen 
SSerwefungSpffanjen  von  ©djjmarofcern  überfallen  unb  jwar  wieber  burd&  Slrten,  weld&e 
berfelben  ©ruppe  angehören,  ©o  werben  j.  33.  bie  auf  ben  Seiten  oon  giften  unb 
anbern  im  SBaffer  umgefommenen  Sieren  wad&fenben  Achlya -Slrten  von  Keinen  fdfjma* 
ro&enben  ©aprolegniaceen  unb  G^trtbieen  auSgefaugt.  6iner  biefer  windigen  ©<$ma= 
rofcer,  welker  in  ber  Slbbtlbung  auf  ©.  157,  gig.  6,  bargefteüt  ift,  Ijeifjt  Rhizidiomyzes 
apophysatus,  unb  fein  SBirt  ift  Achlya  racemosa.  £>te  fdfjwärmenben  ©poren  beä  ©d&ma- 
rofterä  legen  ftd&,  a&nltdf)  wie  in  ben  früher  gefdjjtlberten  gäUen,  an  ben  fugeligen  ©trager 
ber  Achlya  an  unb  treiben  in  ba3  Qnnere  ber  Überfallenen  3*11*  ^aara^nlid^e,  unenblid^ 
bünne  ©d&läud&e.  Stfefe  oerjweigen  fidjj  wurjelarttg  in  bem  SßrotoplaSma  ber  Überfallenen 
Achlya  -3eHe,  f äugen  baSfelbe  au«,  warfen  jufefjenbä  unb  bilben  enblt<$  fugelige  Sin- 
fdjjwellungen,  weldjje,  wenn  fte  eine  gewiffe  ©rö&e  erretdfjt  $aben,  bie  Sßanb  ber  SBirt* 
jelle  nad)  äugen  burd^ftogen,  ftdj  oorftfilpen  unb  fdfjliefcltdjj  au«  einem  oorgef dfjobenen  ©poren- 
geljäufe  jafylreid&e  ©d&wärmfporen  entwidEeln.  2)iefe  fönnen,  im  SBaffer  au$f<$wärmenb, 
neue  SSeute  auffud&en. 

Sluf  bie  anbern  33ermeljrung$arten  ber  auf  SBafferpffonjen  fdjjmarofcenben  winjigen 
Sßtlje  fann  an  biefer  ©teile  nid&t  nä^er  eingegangen  werben,  dagegen  ift  e3  am  Sßlafce, 
fjter  ber  £ljatfad(je  ju  gebenfen,  baß  ftd)  bie  oerfdEjiebeuen  2lrten  ber  G^tribieen  unb  ©apro* 
legniaeeen  nid^t  mit  ber  näd&ftbeften  SBirtpflanje  begnügen,  fonbem  unter  ben  oerfdftfebenen 
im  SBaffer  lebenben  grünen  3llgen  eine  Stu^wa^l  treffen.  2)ie  ©($wärmfporen  fd^wimmen 
wunberbarerweife  flet«  benjenigen  3*öw  i«,  beren  5ßrotopla«ma  für  fte  ben  geeigneten 
DJä^rboben  abgibt,  unb  legen  fi<$  aud^  nur  an  biefe  unb  niemals  an  anbre  für  fte  nid^t 
paffenbe  Slrten  an. 


SBinbenbe  ©djmaro^er*    öriiu  belaubte  ©d^maro^er*    ©d^uppentoura. 

©ie  britte  ©ruppe  ber  ©d^marofeer,  weld^e  im  eingange  biefeS  Äapitete  unter= 
fd&teben  würbe,  umfaßt  burd^weg  S3lütenpf langen.  9?ad^  ber  3lrt  unb  SBeife,  wie  biefe 
ben  SBirt  überfallen,  um  au£  bemfelben  Sla^rung  ju  f äugen,  orbnen  fte  ftd&  in  fed&3 
3iei^en,  beren  eigentümlid^feiten  im  nadftfolgenben  an  ben  bemerfen^werteften  formen 
erörtert  werben  foUen. 

S)ie  erfte  Steige  begreift  ©ewad^fe,  weld^e  ber  grünen  S3lätter  unb  überhaupt  be« 
G^loropljgHS  entbehren,  au^  beren  auf  ber  <5rbe  feimenben  ©amen  ein  fabenförmiger 
©tengel  ^eroorge^t,  welker  burd^  eigentümliche  S3ewegungen  mit  ber  SBirtpflanje  in 
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83erfif>rung  fommt,  pdf)  um  biefe  l>erumfdf)lingt  unb  ©augmarjen  auSbilbet,  mit  beten  $ltfe 
er  bet  Überfallenen  gjffanje  bie  -Währung  entnimmt. 

63  gehören  $terf>er  bie  ©attungen  Cassytha  unb  Cuscuta.  3>ie  erfiere  umfaßt  einige 
breifeig  Slrten,  toeldjje  burdjjge^enb*  roärmern  ßltmaten  angehören.  £>ie  meiften  ßaffpt&en 
bewohnen  SReu^oHanb,  roo  jte  tnäbefonbere  bie  ©ebüfd&e  ber  Äafuorineen  unb  9Maleufen 
überfallen  unb  fi<$  an  beren  jungen,  grünen  3roetgen  mit  ben  roarjenförmigen,  in  mannen 
gäHen  audE)  fd&ilb*  unb  fd&eibenförmigen  ©augapparaten  anlegen.  9Re$rere  Slrten  finb  audjj 
auf  Steufeelanb,  anbre  auf  Sorneo,  Qaoa,  ©eplon,  ben  ^Philippinen  unb  2Woluffen  gu  &aufe. 
Slu<J>  baS  füblid&e  Slfrifa  beherbergt  einige  ßafftjtljen,  unb  eine  Slrt  (0.  Americana)  tft 
über  bie  roeftinbtfdjjen  3fnfeln,  SIKejifo  unb  Sraftlien  Derbreitet.  SBenn  ber  ©uropäer  biefe 
©<$marofcer  mit  i&ren  fabenförmtgen,  minbenben,  blattlofen  ©tengeln  unb  ben  ju  Äöpf= 
dfjen,  2>olben  unb  Styren  vereinigten  Stuten  fiejjt,  fo  $ft(t  er  fie  juerft  für  3lrten  ber 
gleidj  ju  befpred&enben  ©attung  Äteefetbe  (Cuscuta),  welche  ber  SBolfömunb  in  beutfd&en 
fianben  au<$  mit  bem  SRamen  £eufeföjn>trn  belegt  l)at.  Stm  aUermenigften  möd&te  man 
glauben,  in  biefen  Äafftjt^en  ©emädjtfe  uor  fidfj  ju  ^aben,  roeldfje  mit  bem  Lorbeerbäume 
junäd&fi  uerroanbt  finb.  SHe  Unterfud&ung  ber  Slfiten  unb  grüßte  jeigt  nun  allerbingS 
bie  größte  Übereinstimmung  mit  ben  Sorbeer*  unb  3irotbäumen,  unb  e3  werben  barum 
audE)  biefe  Cassytha-Slrten  x>on  ben  ©pftemotifern  mit  9ted&t  ju  ben  Saurineen  geftellt.  3n 
betreff  ber  9toI)rungSaufnal)me  fiimmen  fie  aber  fonrie  in  i^rem  gangen  Slnfe^en  uolt 
ftänbig  mit  ben  ju  ben  SBinblingen  (Convolvulaceae)  ge^örenben  Slrten  ber  ©attung  Cus- 
cuta überein.  SMefe  julefct  genannte  ©attung  ifi  nodjj  reifer  gegliebert  als  bie  ©attung 
Cassytha  unb  umfafet  beiläufig  50  Slrten,  meldte  jiemlidj)  gleid&mäfcig  über  bie  ganje  2Belt 
verteilt  finb.  Unb  jroar  f)at  jeber  SBeltteil  feine  tym  eigentümlichen  formen,  ©ine  ©ruppe 
finbet  fidfj  in  Äalifornien,  Garolina,  Qnbiana,  SRiffouri,  3Kefifo,  eine  anbre  in  SBeftinbien, 
Srafilten,  Sßeru  unb  Gljtte,  tmeber  eine  anbre  am  Aap  ber  ©uten  Hoffnung.  Slnbre  Slrten 
finb  in  G&ina,  Dftinbien,  im  Steppengebiete  3entralafien8,  in  Werften,  ©prien,  im  flau* 
fafuS  unb  Sgppten  ju  £aufe.  S3erl)ältniSmä£iig  niele  Slrten,  nämlidj)  25,  finb  burdf)  ba$ 
mittlere  unb  füblid&e  ©uropa  verbreitet.  Einige  finb  §ter  erfl  t>or  ntdfjt  langer  S^t  mit 
©amen  au$  ber  Steuen  SBelt  eingefd&leppt  roorben,  wie  3.  8.  C.  corymbosa,  toeld&e  mit 
©d^nedfenfleefamen  au$  ©fibamerifa  nadf)  Selgien  jufäHig  eingeführt,  t>on  bort  au«  in  ben 
legten  Stejennien  iljre  SBanberungen  burd^  baS  mittlere  ©uropa  begonnen  ^at. 

3)ie  Cuscuta -Slrten  überfallen  corjüglid^  niebere  Ärauter,  ©tauben  unb  ©trauter; 
einige  amerifanifd^e  Slrten  umfpinnen  aud^  bie  B^ige  in  ben  SBipfeln  ber  $ödf#en  Säume. 
SSon  allen  biejen  arten  &aben  einige  europäijd^e  barum  eine  befonbere  Sead^tung  gefunben, 
meil  fie  in  ber  nad&teiligften  SBeife  in  ben  Äulturen  auftreten.  S)ie  berüdfjtigtfte  ifl  bie  unter 
bem  tarnen  Äleefeibe  befannte  Cuscuta  Trifolii,  beren  auftreten  in  ben  ftleefelbern  ben 
ßanbnrirten  fo  t>iel  ©orge  unb  beren  Vertilgung  fo  Diel  SRülje  mad^t;  ein  anbrer  unliebfamer 
©aft  ift  Cuscuta  Epilinum,  welche  bie  ©tengel  be£  Seine«  umminbet  unb  in  intern  2Sad^^ 
turne  be^inbert,  unb  eine  britte  Slrt,  roeldjje  in  ben  ^opfenpflanjungen  mitunter  oer^eerenb 
auftritt,  ifi  Cuscuta  Europaea.  SMefe  lefctere  ifl  mo^l  bie  t>erbreüetfte  aller  Cuscuta- 
Slrten  unb  finbet  fidjj  t)on  ©nglanb  über  SKitteleuropa,  3«"tralafien  bi«  Qapan  unb  f abwarte 
bis  Sllgerien.  ©ie  fdjmarofct  nid^t  nur  auf  topfen,  f onbern  au<$  auf  ^olunber,  (Sfd^engebüf $ 
unb  uerfd^iebenen  anbem  ©trautem  unb  ©tauben,  befonberS  aber  beoor jugt  fie  bie  Steffeln, 
unb  in  ber  beigehefteten  2^afel  „^eufetöjmim"  erfd^eint  biefe  Slrt  audfj  auf  ber  Steffel 
fdjmarofeenb  bargefteQt. 

S)ie  ©amen  biefer  fomie  überhaupt  aller  Cuscuta -Slrten  feimen  auf  feud&ter  ®rbe, 
auf  feud^tem,  in  SBertoefung  überge^enbem  Saube  ober  aud^  auf  ber  cermitterten  Sorfe 
alter  Saumftämme.    3)er  Äeimling,  melier  im  ©amen  in  eine  jeWge,  mit  9tefert)ena§rung 
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erfüllte  3Raffe  eingebettet  liegt,  ifl  fabenförmig  unb  fpiralig  eingerollt.  Gr  bilbet  entroeber 
einen  ober  anbert&alb  Umläufe  unb  ifl  an  bem  einen  ©nbe  feufenförmig  aerbidft.  SSon 
©amenlappen  ifl  an  ben  e<$ten  Cuscuta-2lrten  feine  Spur  ma^rjuneljmen,  ebenf  owenig 
finbet  man  im  Qnnem  be«  Keimlinge«  ©efäße;  bodE)  bemerft  man  in  ber  21$ fe  be«  fabetu 
förmigen  Körper«  fe^r  regelmäßig  angeorbnete  3enenjüge,  bie  ftdf)  von  ben  umgebenben 
3eHen  leidet  untertreiben.  S)ie  im  freien  auf  ben  Soben  gefallenen  unb  bort  ben  2Bm* 
ter  über  gelegenen  ©amen  feimen  im  barauf  folgenben  Sa&re  erfl  fe§r  fpät,  wenigflen« 
um  einen  3Ronat  fpäter  al«  bie  9Retjrja^l  anbrer  ©amen,  weld&e  juglcid)  auf  benfelben 
Soben  gelangt  waren.  2ludE)  fcaben  in  ber  3«*/  in  welker  bie  Keimung  ftattftnbet,  bie 
au«bauernben  ©tauben  ityre  Stengel  au«  ben  unterirbifdjen  Sffiurjeln  ober  9H)ijomen  fd&on 
über  bie  @rDe  emporgefd&oben,  wa«  für  ben  ©d&marofcer  fpäter  von  großer  2Bidjjtigfeit  ifl. 


0 
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fleimünge  fc&tnarofcenber  Sßflanjen:  abiSf  XeufilSaftnrn  (Cuscuta  enropaea).  —  g&iS  m  Sommerrourj  (Orobauche 
Epithymum).  -nbilp  Jffiad&telroetaen  (Melampyram  silyaticum).   Sgl.  Xtst,  6.  159—161,  170  unb  171,  163  unb  164. 

SBürbe  er  fdjjon  jeitig  im  grü&linge  feimen,  fo  würbe  er  in  näd&fter  -Rälje  nidfjt  leidet  eine 
©tüfce  ftnben,  an  ber  er  ftd£)  Itfnaufwinben  fönnte,  wä^renb  es  fpäter  an  einjährigen  ©tengeln 
unb  an  ©proffen  au«bauernber  ^ffanjen  in  ber  unmittelbaren  Umgebung  nur  feiten  feljtt. 
33ei  ber  Keimung  ftredft  ftdfj  ber  fpiralig  gerollte  Keimling,  bre&t  fid£)  babei  nadf)  linf«, 
erhält  eine  fdfjraubenförmige  ©eflalt  unb  brängt  fein  folbenförmige«  untere«  ©nbe  über  bie 
Samenhülle  Ijinau«  (f.  obenfteljenbe  2lbbilbung,  gig.  a—f).  3)iefe«  mädftft  fofort  in  ben 
33oben  unb  (jaftet  bort  an  ©rbpartifeldfjen,  Derwelftem  Saube  unb  bergletd&en  feft.  Da«  anbre 
oerfdfjmäferte  @nbe  be«  fabenförmigen  Keimlinge«,  welche«  no<$  uon  ber  ©amen&aut  unb  ber 
9teferoenat)rung  umgeben  ift,  ^ebt  fidf)  in  entgegengefefcter  SHic^tung  empor,  wobei  e«  ben  i&m 
etwa  entgegenfte^enben  feften  Körpern  au«roeid(jt  unb  im  Sogen  um  fie  Ijerumwäd&fl.  2)a« 
weitere  2Badt)«tum  finbet  meber  an  bem  folbenförmigen  untern  nod&  an  bem  oerfdtjmälerten 
obern  @nbe,  fonbern  immer  im  9JHttelftüdfe  be«  gaben«  ftatt  unb  ift  feljr  rafd&,  fo  jwar,  baß 
ber  ganje  fabenförmige  Keimling  am  fünften  £age  nad£)  bem  beginne  ber  Keimung  um  ba« 
SBierfadfje  fid&  verlängert  Ijat.  ©df)on  am  britten  £age  naö)  bem  2lu«tritte  be«  folbenförmi= 
gen,  fid?  in  ber  ßrbe  befeftigenben  6nbe«  wirb  bie  Samen^aut,  weld&e  bi«l)er  ba«  entgegen- 
gefegte  Gnbe  nodf)  einfüllte,  abgeworfen,  unb  bie  Spifce  be«  Keimlinge«  ifl  jefct  entblößt; 
bie  SReferoenatjrung,  welche  bem  Keimlinge  oon  ber  SDtutterpffonje  al«  SBegjetjrung  mit  auf 
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bie  SReife  gegeben  würbe,  ifl  oon  tljm  injwtfd&en  aufgefaugt  unb  oerbraudjjt  worben,  unb 
er  ifl  jeftt  ganj  unb  gar  auf  fidj,  auf  bie  @rbe,  an  bie  er  fidf)  feftgeflebt,  unb  auf  bie  um- 
gebenbe  Suft  angewtefen.  £>a  fid&  an  iljm  feine  ©pur  Don  Spaltöffnungen  finbet,  ifl  er 
wo&l  nidjjt  im  ftanbe,  Stoffe  aus  ber  ßuft  aufjune^men;  audf)  aus  ber  ©rbe  fann  er  ft<$ 
nidjjt  mit  genägenber  -Jta&rung  oerfe^en,  wenn  eS  audfj  nid&t  auSgefd&loffen  ifl,  bafe  er  mit 
ben  8tüm  beS  folbenförmigen  @nbeS  2Baffer  aus  ber  Umgebung  aufnimmt,  ©r  wäd&fl 
jeftt  o^ne  3roeifel  a«f  Äoften  ber  Stoffe,  weld&e  in  ben  3*Hen  feinet  folbenförmigen  @nbeS 
enthalten  ftnb.  2)iefeS  beginnt  alsbalb  ju  fd&rumpfen  unb  ftirbt  rafdf)  ab,  wätyrenb  ber 
obere  £eil  beS  gaben«  fi$  ftd^tlid^  oerlängert.  3ft  biefer  Eeil  ber  Äeunpffanje  injwifd&en 
mit  einer  benachbarten  anbem  SßfJanje  ober  aud£)  mit  einem  bürren  £alme  ober  was 
immer  für  einer  Stufte  in  Steuerung  gefommen,  fo  fdfjltngt  er  jtdfj  fofort  um  biefelbe 
$erum,  unb  es  ifl  bann  feine  3u*unft  in  bev  Siegel  an6)  geftd&ert. 

SBenn  nid^t,  fo  fällt  bie  Äeimpflanje  na<$  bem  Slbflerben  beS  folbenförmigen  (SnbeS 
um  unb  finft  gegen  ben  Soben  nieber.  Sei  biefer  ©elegenljeit  fheift  fie  faft  immer  eine 
benad&barte  Stufte  unb  legt  fidf)  fofort  mit  einer  Sd&tinge  an  biefelbe  an.  geljlt  aber 
ringsum  jeber  &alt,  unb  fommt  bie  junge  Äeimpffonje,  meldte  ju  biefer  3^  1—2  cm 
lang  ift,  auf  bie  nadfte  6rbe  ju  liegen,  fo  wirb  i&r  weitere«  2BadE}Stum  eingefteüt.  Sie  er- 
$ält  ftdjj  jtoar  unglaubltdf)  lange  lebensfähig  unb  fann,  auf  ber  feud&ten  6rbe  liegenb, 
oier  bis  fünf  2Bo<$en  faft  unt)eränbert  oer^arren  unb  gewtffermafcen  auf  SWettung  war* 
ten.  $Ranö)mal  fommt  audf)  eine  foldjje  Rettung,  inbem  in  allernädjjfter  SRälje  eine  anbre 
Sßflanje  auffeimt  ober  au«  ber  SRadSJbarfd&aft  ein  wad&fenber  Sprofc  fid&  oorftredft  unb  bie 
Äeimpflanje  ber  Cuscuta  fheift.  3n  biefem  gaUe  erfaßt  biefe  fofort  ben  SHettungSanfer  unb 
fd&lingt  fidj)  um  benfelben  ^erum.  ge&lt  aber  jebe  fot<$e  Stufte,  fo  ftirbt  fd&liejjlicl)  bie  £eim* 
pffanje  gänjltdS)  ab,  unb  es  ifl  {ebenfalls  fefyr  merfwürbig,  bafe  berfelbe  gaben,  welker 
fofort  Saugwarjen  entwidfelt,  wenn  er  fidfj  an  eine  lebenbige  ^ßflanje  angelegt 
$at,  in  bie  feuchte  @rbe  feine  fold&e  Saugorgane  einjufd&teben  im  flanbe  ifl. 

SBurbe  Don  bem  fabenförmigen  Cuscuta- Sßflänjdfjen  entweber  f<$on  jur  3«t,  als  fein 
folbenförmigeS  unteres  6nbe  nod;  oor^anben,  ober  aufy  fpäter,  nad^bem  biefeS  abgeftorben 
war,  irgenb  weldfje  Stufte  erfaßt,  fo  bilbet  es  eine  ober  2—3  Solingen  um  biefelbe,  i)tit 
bann  feine  fortwad&fenbe  Spifte  oon  ber  Unterlage  wieber  ab  unb  bewegt  biefelbe  wie 
ben  3d9ct  einer  U(jr  im  Äreife  $erum.  2)urd&  biefe  Bewegungen,  welche  ganj  ben  @in* 
brudE  beS  2?aflenS  unb  Sud&enS  ma<$en,  fommt  ber  gaben  mit  neuen  &almen,  3rocMlen 
unb  33tattftielen  anbrer  ?pflanjen  in  Serü^rung,  legt  fid£)  an  biefe  wieber  an  unb  bilbet 
um  bie  fo  erfaßte  mm  Stufte  wieber  2—3  enge  Sd&lingen.  2>abei  ifl  auffällig,  ba&  biefe 
fortwad&fenbe  Spifte  ber  jungen  Cuscuta  -^Pftonje  foweit  als  t&unUdjj  tote  Stuften  oer^ 
jc^mä^t  unb  in  auffaHenber  SBeife  lebenbe  Sßflanjenteile  beoorjugt. 

SBo  fid^  bie  Cuscuta  mit  einer  Schlinge  ber  Stufte  angefd^miegt  ^at,  fd^wiHt  ber  gaben 
etwas  au,  unb  es  bilben  jid&  bort  SBarjen,  wetöje  gewö^nlid^  ju  brei,  üier  ober  fünf  retyem 
weife  nebeneinanber  flehen  (f.  2lbbilbung,  S.  162,  gig.  1). 

ßin  fold^eS  mit  SBäarjen  befeftteS  Stengelftüdf  gleist  bann  einer  Keinen  Staupe,  weldfje 
an  bem  ftüftenben  Stengel  hinauftriebt.  3fm  anfange  mit  Söurjelanlagen  ganj  überein^ 
flimmenb,  erfd^einen  biefe  bid^t  aneinanber  gereiften  SBarjen  oberfläc^lid^  glatt,  erhalten  aber 
balb  ein  fein  geförnteS  ausfegen  unb  jwar  baburd^,  bafe  fidfj  bie  SBanbungen  ber  Ober- 
tjautjeUen  nad^  äugen  oorwölben.  2Rit  fcilfe  biefer  Papillen  unb  uorjüglid^  mittels  eines 
üon  biefen  Papillen  auSgefd&iebenen  Saftes  ^eften  fic^  bie  SBarjen  an  bie  Unterlage  an. 
2Bar  bie  SBarje  gejwungen,  einen  toten  ftörper  als  Stufte  ju  erf äffen,  fo  t>erfladfjen  fid^ 
auf  biefem  bie  SBarjen  unb  geftalten  fidfj  ju  einer  Slrt  Sd^eibe,  bie  feine  weitere  Gnfc 
widfelung  jeigt  unb  nur  als  ^aftorgan  bient;  ift  bie  Unterlage  aber  eine  lebenbe  Sßflanje, 
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fo  brängt  ftdE)  aus  bcr  SIRittc  ber  SBarje  ein  Sfinbel  von  3eHen  IjerauS,  meld&eS  in  bie 
Unterlage  btreft  l>ineinn>äd)fi.  3>er  Vorgang  tjt  hierbei  ein  ganj  eigentümlicher.  Qebe 
SBarje  jetgt  fofort,  nad&bem  fie  entfianben,  eine  SM  Äern,  beffen  3*Den  in  regelmäßigen 
Steigen  georbnet  unb  jufammen  mit  einigen  fd&raubig  aerbidften  ©efäfcen  ein  Sünbel  bar- 
jieHen,  meld&eS  jur  Sld^fc  be3  Cuscuta-©tengel3  fenfredfjt  fteljt.  S)iefe3  33ünbel  burdj)bridf)t 
nun  bie  &üHe,  roeld&e  von  ben  anbern  $tütn  ber  Sßarje  gebilbet  wirb,  unb  bringt  in  ba£ 
lebenbe  ©ewebe  ber  angefallenen  spffonje  ein  (f.  untenfte^enbe  Slbbtlbung,  gig.  2).  2)a$ 
einbringen  gefd&ie&t  mit  großer  Äraft.  es  werben  bie  fefi  jufammenfd&liejjenben  $eUtn  ber 
Oberhaut  unb  ntd&t  feiten  eine  jiemlid^  berbe  9Hnbe  burdf)bro<$en,  unb  mandjjmal  bringt 
ba$  3^ttenbünbel  bis  in  ben  &oljförper  Dor.  einmal  in«  innere  ber  SQSirtpflanje  gelangt, 
tfolteren  ftdf)  bie  bisher  bünbelförmtg  vereinigten  3*Ken,  treten  etwa«  auSeinanber,  fd&ieben 
ftd&  einzeln  jnnfd&en  bie  3eHen  be3  äBirteS  ein  unb  nrirfen  jefct  feljr  energif<$  atö  ©augjellen. 


Cascuta  Earopaea,  auf  bem  Stengel  be8  Doj>fen8  f^marotenb:  1.  in  natürlicher  ©röfcc.  —  2  $ura)fa)nitt;  40mal 

»ergrtfjert   Sgl.  Stejt,  6.  161  unb  162. 

©ie  entjie^en  bem  SBirte  organifdfje  SSerbinbungen  unb  führen  biefe  auf  futtern  SBege  ju 
ben  Strängen,  meldfje  jtdfj  injroifd^en  in  ber  2lcf>fe  be3  Cascuta- ©tengetö  auSgebtlbet  tjaben 
unb  bort  in  einem  engen  Äreife  gruppiert  jtnb.  3fi  einmal  eine  foldjje  SBerbinbung  be3 
©d&marofeerä  mit  ber  SBirtpffanje  tyergefteHt,  fo  fttrbt  baäjenige  ©tfidf  beäfetben,  meldte« 
unterhalb  ber  erfien  ©augtoarjen  liegt,  aHmä&lidfj  ab;  baS  unterjie,  folbenförmige  enbe  ift 
otynebieä  f<$on  ju  ©runbe  gegangen,  unb  fo  fteljt  jefct  bie  Cuscuta-Sßf lange  mit  bem 
33oben,  auf  bem  fie  geleimt  &at,  nidfjt  einmal  mefjr  in  Serä^rung,  fonbern 
murjelt  mit  iljren  ©augroarjen  nur  nocij  in  ber  lebenben  SBirtpflanje.  &at 
fie  e$  gut  getroffen,  b.  §.  ift  fie  an  eine  SBirtpfJanje  geraten,  roeldfje  mit  i&rem  grünen 
ßaube  eine  reidfjlidjje  3Jlenge  orgamfd&er  SBerbinbungen  erjeugt,  alfo  j.  33.  an  bie  üppigen, 
faftretd&en  ©tengel  beä  $opfen3  ober  an  bie  Steffel,  bie  mit  oielen  bunfelgrünen,  t)on  mei* 
benben  Vieren  ber  roibrigen  33rennl>aare  wegen  gemiebenen  unb  serfdfjonten  SBlättern  be* 
fefet  ift,  fo  toädfjft  fie  ungemein  rafdj  weiter,  fenbet  unmittelbar  über  ber  unterften  ©ruppe 
ber  ©augroarjen  fd&on  reidfjltdfj  ajerjroeigungen  au«,  bie  aud&  mieber  alle  mit  tyren  ©piften 
im  Äreife  ^erumtafien,  ©klingen  unb  ©augroarjen  btlben,  jtd(j  mitunter  audjj  gegenfeitig 
umwinben  unb  oerftricfen,  mit  tyrem  SWefcroerfe  in  immer  weiterm  Umfeeife  bie  SBirt- 
pflanjen  überjte^en  unb  nun  ben  SRamen  „^eufetejroirn",  welken  ber  SBolfSmunb  für 
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biefe  ^ffanje  gewählt  l)at,  twHauf  t>erbienen.  6«  bilben  ftd&  bann  au$  an  einjelnen 
gäben  biefe«  ©ewirre«  Heine,  fugelige  Änäuel  tofenroter  Slfiten  unb  au«  biefen  weiter* 
f)in  Änäuet  Keiner  Äapfelfrüdfjte,  weld&e  mit  einem  SDecfel  auffpringen,  unb  atö  weld&en 
bie  SBinbe  bie  ©amen  au«fd&fltteln. 

SHe  europäifd&en  Gascata-Srten  ftnb  fämtlidfj  einjährig,  ©elbfi  bann,  wenn  fie  ftdfj 
mit  i&ren  ©augwarjen  an  au«bauernbe  Sßffanjen,  etwa  an  junge  3ra^8e  wm  JqoIj* 
gewäd&fen,  angelegt  fjaben,  weiten  fte  nad&  ber  ©amenreife,  unb  im  näd&fien  ^rü^Iinge  ftnb 
$öd&flen«  nodfj  einige  t>erborrte,  um  bie  (gfd&en*  ober  2Beibenjweige  gewunbene  ©klingen 
ju  fe&en.  Unter  ber  tropifd&en  ©onne  gebeten  aber  and)  au«bauernbe  Arten,  wie  j.  35. 
bie  Cuscuta  yerrueosa,  bei  weldfjer  bie  ©augwarjen  bort,  wo  fte  ben  2Birt  einmal  ange 
faßt  $aben,  audfj  Sa&re  $inburd&  funktionieren.  SBenn  bie  mit  ben  ©augwarjen  be^af* 
teten  »erljoljten  Steige  be«  SBirte«  in  bie  SHdfe  wadfjfen  unb  ftdfj  auf  bem  £oljtörper,  bi« 
ju  weld&em  bie  ©augjeüen  ber  2Barje  eingebrungen  waren,  neue  ©dfjid&ten  von  &oljjeHen 
bilben,  fo  werben  von  biefen  bie  ©augjeHen  ber  Cuscuta  gleidfjfam  umwallt,  verlängern 
ft<$  audfj  in  bem  3Kafee,  ate  ber  #oljförper  be«  betreffenben  3TOe*ge«  >>er  SBirtpflanje  an 
Umfang  junimmt,  unb  man  fielet  bann  ba«  33ünbel  ber  von  ben  2Barjen  fjerfommenben 
©augjellen  in  bem  fiolje  mehrerer  3a$re«ringe  eingelagert. 

®anj  ä^nlid^  wie  bie  SKrten  ber  ©attung  Cuscuta  vergalten  fi$  audfj  bie  oben  er- 
wähnten Äaffytljen.  2ludfj  bei  biefen  ifi  ber  Äeimling,  ber  au«  bem  ©amen  Ijeroorfommt, 
fabenförmig  unb  lebt  anfänglich  auf  ftoften  ber  innerhalb  ber  ©amen&aut  aufgefpeidfjer= 
ten  9tefen>enaljrung,  wäd&fi  in  bie  $öf)e,  oerjweigt  ft<$  unb  fud&t  bur$  bre&enbe  33ewe^ 
gungen  feine«  obern  ©nbe«  eine  lebenbe  ©tfifce  ju  erreichen,  um  welcfje  er  pdf)  ^erum* 
fdfjltngt,  unb  bie  er  bann  al«  iftä&rboben  benufct.  £ier  wie  bort  bilben  ftd&  an  \tnm  ©tek 
len,  wo  bie  ©dringen  be«  fabenförmigen  ©tengel«  feft  an  ber  lebenbigen  ©tüfce  anliegen, 
reifenförmig  georbnete  SBarjen,  au«  beren  3Witte  ein  Sfinbel  oon  ©augjeHen  in  bie  2Birt- 
pflanje  hineinwarft;  $ier  wie  bort  oertrodfnet  al«balb  ba«  untere  6nbe  be«  fabenförmigen 
©tengel«  unb  ifl  baburdjj  bie  SBerbinbung  mit  ber  ®rbe  unterbrochen;  l)ier  wie  bort  fann 
bann  ber  einmal  mit  feinen  ©außwarjen  an  ben  2Birt  angeheftete  ©d&marofcer  ft$  oielfadf) 
t>erjweigen,  mit  feinen  fabenä&nlidfjen  ©tengeln  alle  Sfte  be«  SBirte«  umfpinnen  unb,  wenn 
biefer  ein  $oljer  33uf$  ijt,  felbfl  bi«  in  bie  SBipfel  ber  Ärone  emportlimmen  unb  fteüenweife 
alle«  fo  t>erftridfen,  ba&  man  bort  ba«  SKeft  eine«  SSogel«  in  bem  ©ejwetge  ju  fefjen  oermeint. 

3)te  jweite  Steige  fd&marofcenber  Slütenpflanjen  wirb  tum  Kräutern  gebilbet, 
welche  grüne  Saubblätter  tragen,  unb  beren  ©ame  einen  mit  ©amenlappen  (Äotplebo^ 
nen)  unb  SBurjeln  au«gejtatteten  Äeimling  enthält.  2)ie  ©amen  feimen  in  ber  @rbe,  wad^= 
fen  bort  o^ne  Unterfififtung  eine«  SBirte«  jur  Äeimpflanje  ^eran,  unb  erft  bie  SBurjeläflc 
legen  ftdf)  unterirbifd^  mittel«  ©augwar^en  an  bie  Sßurjeln  ber  SBirtpflan^en  an.  @«  gehören 
^ier^er  etwa  ^unbert  ©antalaceen,  unb  jwar  uorjügli^  au«  ber  ©attung  93ergfla$«  (Thesium), 
unb  bann  weit  aber  }wei$unbert  9tyinantl>aceen.  älu«  biefer  lefitem  gamilie  ftnb  e«  in«- 
bef onbere  bie  Slrten  ber  ©attung  Slugentrojl  (Euphrasia),  fllappertopf  (Rhinanthus),  SBac§- 
telweijen  (Melampyrum),  fiäufefraut  (Pedicularis),  bann  Bartsia,  Tozzia,  Trixago, 
Odontites.  S)ie  umfangreid^ften  ©attungen  finb  Euphrasia  unb  Pedicularis,  beren  2trten 
mit  wenigen  au«na^men  auf  ber  nörblid&en  fiemifp^äre  gefunben  werben  unb  bort  in  einer 
au§erorbentli$en  3Wannigfaltigfeit,  corjüglid^  in  ber  arftifd^en  3one  unb  in  ben  ^od^gebirg«^ 
gegenben  be«  fiimalaja,  im  2lltai  unb  flaufafu«,  in  ben  älpen  unb  gfyrenäen,  bie  ©ra«= 
matten  mit  i&ren  frönen  Slüten  fd^mäden. 

3n  ben  erfien  entwidfelung«juftänben  ifl  an  allen  biefen  spffonjen  oon  bem  ©dfjma= 
rofeertume  nid^t  oiel  ju  fe^en.  3)er  Äeimling  be«  2Ba$telweijen«  treibt  binnen  einer  9Bod^e 
eine  4  cm  lange  $auptwurjel,  von  welcher  ein  ^atbe«  ®u^enb  ©eitenwurjeln  unter  rechtem 
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SBinfel  abjroeigt,  offne  bafj  foglei$  eine  Stn&eftung  an  eine  SBirtpffanje  ju  bemerfen  märe 
(f.  Slbbilbung,  ©.  160,  gig.  n  bis  p).  2)ie  ©augroarjen  bilben  fid&  immer  erfi  bann  au«,  n>enn 
bie  Sßurjeläfle  fdjjon  eine  Sänge  von  12  bis  24  mm  erteilt  l)aben,  unb  audf)  nur  bann, 
wenn  biefelben  mit  anbern  lebenben,  üjnen  jufagenben  Sßflanjeu  in  ßontaft  fommen,  maS 
fretlidf)  faft  unDermeiblidjj  ift,  ba  biefe  SBurjeläfte  jafjlretdf)  finb,  nad&  allen  Stiftungen  t>on 
ber  iQauptnmrjel  auSgefenbet  werben  unb  babei  faft  untjermeiblidf)  baS  SBurjelroerf  anbrer 
Sßflanjen  ftreifen  muffen. 

SßerljältniSmä&ig  langfam  enttmdfelt  fidfj  bie  Jteimpflanje  ber  auSbauernben  Thesium- 
9lrten.  ©te  erreicht  im  erften  Qa^re  bie  Sänge  uon  3  bis  4  cm,  fenft  fid^  mit  einer  $Pfal)k 
nmrjel  in  bie  ©rbe  ein  unb  bilbet  einige  Sfidjen  aus,  welche  pdfj  aber  erfl  mehrere  SBodfjen 
nadjj  ber  Äeimung  an  bie  SBurjeln  anbrer  spffanjen  mit  ©augroarjen  anheften.  Sttefe  ©aug= 
roarjen  fmb  an  allen  Thesium-  Arten  uerljältntSmä&tg  groß  unb  fallen  audf)  fogletdfj  in  bie 


9Upens$ergfla4d  (Thesium  alpinum):  1.  ©urjel  mit  @oug»orjen  in  natürlicher  ©röfee.  —  2.  (Sin  SButjelftüd  mit 

©aufltoarje  im  $)urdbf<$nitte;  85mal  toerarifeert. 

äugen,  wenn  man  bie  SBurjeln  eines  ©todfeS  forgfältig  von  ber  ©rbe  entblößt.  3Wan  erfennt 
fte  bann,  wie  in  obenfteljenber  Slbbilbung,  gig.  1,  $u  feljen  ift,  als  metfee  Änöpfd&en,  roetöje 
fidf)  von  ber  bunfeln  ©rbe  beutltdf)  abgeben  unb  bie  immer  f eitlidf)  tum  ben  SBurjeläften  aus- 
geben. 3ln  ifjrer  UrfprungSftelle  finb  fie  ringsum  immer  beutlid^  eiugefdfjnürt.  2Kandf)mal 
mad&t  biefe  etngefd&nürte  ©teile  ben  ©tnbrucf  eines  furjen  ©tteldfjenS,  an  bem  ber  itnopf 
aufftfct.  3Der  fnopfförmige  £eil  ber  ©augroarjen  gliebert  fidf)  in  einen  5tern  unb  in  eine  trieU 
jellige,  rinbenartige  Umhüllung  biefeS  Sternes.  2>ief  e  rinbenförmige,  jeHige  SUiaffe  legt  fidjj  an 
bie  angefallene  SBurjel  ber  SBirtpflfanje  nidfjt  nur  an  einem  fünfte  an,  fonbern  breitet  fi(§ 
über  biefelbe  nrie  eine  plaftifdfje  SUiaffe  aus  unb  umwallt  toulftförmig  etwa  ben  werten  ober 
britten  £eil  tyreS  UmfangeS  (f.  gig.  2),  otyne  aber  in  bie  ©ubftanj  ber  SKäOrrourjel  felbfl 
einjubringen.  3m  üerne  finben  ftd^  jroet  ©tränge  ober  ©efäfcbünbel  unb  jroifd^en  biefen 
reifjenroeife  georbnete  f leine  gellen,  aus  benen  bort,  roo  bie  ©augroarje  ber  5Rä^nour}el  fid^ 
juerft  anlegte,  ©augjeHen  ^eroorge^en,  roeldfje  über  bie  rinbenartige  Umhüllung  beS  ÄerneS 
^tnauSroadfjfen,  bie  SHinbe  beS  SBirteS  burd^bo^ren,  in  ben  jentralen  &oljförper  ber  befallenen 
SBurjet  einbringen  unb  bort  wie  bie  &aare  eines  trocfnen  Spinfels  auSeinanber  laufen. 

2)ie  ©augroarjen  ber  grün  belaubten  3W)inantl)aceen  finb  im  ganjen  genommen  ä&n* 
Udf)  geftaltet,  nur  tjerfjättniSmäfcig  Heiner,  jarter,  mitunter  faft  burdjjfdfjeinenb  unb  an  ber 
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33aftg  gar  nidjjt  ober  bodf)  nur  unbebeutenb  etngefd&nürt.  2Bäl)renb  fte  bei  bem  33ergffadf)g 
immer  nur  feitlidjj  tum  ben  SBergmeigungen  ber  SBurgeln  auggel)en,  entfielen  fte  bei  ben 
SRljinantljaceen  manchmal  audjj  an  ber  ©pifce  berfelben.  ©ine  ©lieberung  in  Äern  unb  rinbem 
artige  Umhüllung  ifl  niemals  beutlidjj  auggefprod&en;  burdEj  bie  9Ritte  ber  ©augwarge  er* 
jlrecft  ft$  ein  ©efäfjbfinbel,  welches  von  btdfroanbigen  3eHen  umgeben  ifl.  Überbieg  finb 
bie  ©auggellen  ffirger  alg  bei  ben  ©antalaceen.  Unter  fidf)  geigen  bie  einzelnen  @attungen 
ber  SRljinant&aceen  in  betreff  ber  ©augroargen  nur  fefjr  geringe  5Berfd)iebenl)etten.  2ln 
ben  SBurgeln  beg  Stugentrofteg  (Euphrasia)  bilben  bie  ©augroargen  roingige,  runblidjje 
Änötdfjen,  roeld&e  ber  SBurgel  beg  2Birteg  nur  anliegen,  otyne  fie  gu  umwallen.  2)ie  ©aug* 
gellen  finb  fe&r  furg  unb  bringen  faum  in  bie  SBirtpflange  ein.  2)ag  ©efäfjbfinbel  in 
ber  SRitte  ber  ©augroarge  feljlt,  ober  eg  erfdfjetnt  an  beffen  ©teile  nur  ein  eingigeg,  t)er- 
t)ä(tni3mä§tg  gro&eg  ®efä§.  9fo  ben  Sßurgeln  bc<S  Älapperiopfeg  (Rhinanthus)  ftnb  bie 
©augroargen  fugelig,  giemlidfj  grofc  (big  gu  3  mm),  iljr  3tanb  ifl  ftarf  geroulflet  unb  um= 
roallt  bie  angefallene  SBurgel  beg  SBirteg  mandfjmal  um  meljr  als  bie  £älfte  iljreg  Um= 
fange*.  2)ie  ©auggetlen  finb  furg,  aber  feljr  ga&lreidf).  3Wit  ben  ©augroargen  beg  Älapper- 
topfeö  jümmen  jene  beg  SBadfjtelroeigeng  (Melampyrum)  in  $orm  unb  ©röfje  foroie  audf) 
in  betraft  ber  Stützt  ber  ©auggellen  gang  überein,  aber  Ijier  umwallt  ber  9tanb  ber  2Bar~ 
gen  nid^t  nur  bie  SBurgel  ber  SBirtpflange,  fonbern  Hämmert  ftdf)  an  biefelbe  audf)  nodfj 
in  ber  SBeife  an,  bafe  er  in  fie  einbringt  unb  eine  fretgförmige  gurdfje  in  berfelben  bilbet. 

Äße  biefe  genannten  9tl)ittantljaceen  finb  einjährige  Kräuter.  S)ie  3<#  btx  ©aug* 
roargen  ifl  bei  iljnen  eine  geringe,  unb  fte  entgegen  baljer  au$  feljr  leidet  ber  Beobachtung. 
3ur  3^t/  wenn  biefe  ©eroädfjfe  il)re  ©amen  augreifen,  ifl  jeneg  Sßurgelflüdf  beg  SBirteg, 
roeldfjeg  angefallen  mürbe,  meift  fdjjon  gebräunt,  getötet  unb  in  3rcfaU  begriffen.  @g  oer~ 
borrt  aber  furg  barauf  audfj  ber  ©dfjmaroöer  felbft;  feine  t)ergleid|jgroeife  großen,  mit  reiefc 
lieber  SReferoenafjrung  für  ben  Äeimling  oerfe^enen  ©amen  fallen  aug  ben  trodfnen  ÄapfeU 
frühen,  gelangen  geroöfjnlidjj  in  nid&t  fe$r  großer  ©ntfernung  oon  ber  2Rutterpflange  auf 
ben  93oben  unb  fommen  bort  balb  roieber  gum  Äeimen.  2Ran  fann  im  ißerbfte  neben  nod& 
teilroeife  grünenben  SBadEjtelroeigenpflangen,  au&  beren  unterften  ftapfeln  aber  bie  ©amen 
bereitg  auggefallen  finb,  eingelne  biefer  ©amen  in  bem  feudfjten  SRoofe  unb  SRober  beg 
SBalbgrunbeg  fd&on  roieber  feinten  fefjen.  3Benn  fie  nid&t  feljr  weit  oon  ber  aftutterpflange 
auf  ben  33oben  gefallen  roaren,  fo  fann  eg  audf)  gefdfjetyen,  bafe  bie  Äetmpflangen  benfelben 
2Birt  anfallen,  toeldfjem  bie  3Rutterpflange  im  abgelaufenen  ©ommer  einen  3lfl  feiner 
SBurgel  auggefaugt  unb  getötet  ^atte. 

gaft  alle  biefe  einjährigen,  grün  belaubten  ©dfjmarofcer  erf feinen  in  großer  %nW 
t)ibuenga^l  nebeneinanber.  2Bo  g.  35.  in  einem  SBalbe  eine  3trt  beg  SBad^telmeigeng  i^r 
Stanbquartier  aufgefd&lagen  ^at,  finben  fic§  immer  Seflänbe  aug  ^unberten  unb  S^aufenben 
oon  ßjemplaren  beifammen.  35er  fleinblütige  Älappertopf  toäd^fl  auf  ben  feud^ten  SBiefen 
oft  fo  maffen^aft,  bafe  man  glauben  mödfjte,  er  fei  tyier  fd^effelroeife  auggefäet  toorben. 
Ä^nlid^  t)erf)ält  eg  fid^  aud^  mit  bem  grofeblüttgen,  paarigen  Älappertopfe  auf  ben  Sdfern, 
unb  nun  gar  ber  2tugentrofl  mit  feinen  ga^lrei(§en  Strten  fommt  in  folgen  SRengen  in 
ben  ©ebirgggegenben  t>or,  ba§  fidfj  gur  3^it,  menn  feine  mild&roeifcen,  Keinen  »lumen  ge- 
öffnet  finb,  förmlid&e  3Ril(^flra§en  burd^  bie  grünen  liefen  gießen.  3RiIIiarben  berfelben ' 
fte^en,  in  bem  grafigen  ©oben  nmrgelnb,  nebeneinanber,  unb  man  mödfjte  mo^l  glauben, 
ba§  an  folgen  ©teilen  ber  ©ragtoud^g  mit  ber  3*ü  ©d^aben  leiben  müfete.  S)iefe  3ln= 
naf)me  fd^eint  nod^  bagu  burdf)  bie  Behauptung  ber  £anbbeoölferung  beflätigt  gu  werben, 
ber  gufolge  gur  3*it,  wenn  ber  Sugentroft  in  ooller  Slüte  fle^t,  ber  2Rildf)ertrag  ber  Äü^e 
ft(§  verringert,  tooraug  fi(§  aud^  ber  SRame  SWild^bieb,  melden  biefe  ^Pffanje  im  SBolf^ 
munbe  fü^rt,  erflärt.    £>ie  Abnahme  beg  SRild^ertrageg  ftel)t  aber  genrifc  mit  anbern 


166  Aufnahme  ber  9la$rung  bur$  bie  ©(Smarofcerpflattjen. 

Umfiänben,  in«befonbere  mit  ber  allgemeinen  abnähme  be«  3uwadfjfe«  ber  ©räfer  im 
beginnenben  £erbfte  unb  ber  baburdjj  bebtngten  Verringerung  ber  9tal>rung  auf  ben  Sßek 
ben/  in  «gufammenfjang,  unb  ber  ©dfjabe,  toeld&en  ber  Slugentrofi  ben  befallenen  2Birfc 
pflanjen  burdfj  ©ntjieljung  ber  9to$rung  unb  burd&  SBernid&tung  einzelner  SBurjelfafern 
jufügt,  fann  tt>o^l  lein  bebeutenber  fein,  ba  ba«  3lu«fef)en  ber  angefallenen  unb  ber  ntdfjt 
angefallenen  ©räfer  unb  anbrer  auf  ber  SBiefe  nwdfjfenber  SBirtpflansen  feinen  merfbaren 
Unterfd&ieb  erfennen  läßt. 

3)o£  ©letd&e  gilt  aud)  tum  ben  Säufefrautarten  (Pedicularis),  bie  fafi  bur$gel)enb$ 
SBJiefenpflanjen  jinb,  namentlich  auf  33erg*  unb  2Upennriefen  häufig  uorfommen,  eine  39e* 
nad&teiligung  ber  mit  tynen  gefeüig  toad&fenben  unb  al«  SBirtpflanjen  benufcten  Slrtcn  aber 
nid&t  maljrne^men  laffen.  ftafl  <&*  Pedicularis  finb  übrigen«  im  ©egenfafce  ju  ben 
aBadfjielroeijen*,  Älappertopf*  unb  äugentroflarten  auäbauernb  unb  meinen  bem  entfpredfjenb 
aud&  in  ber  ©augroarjenbilbung  t>on  ben  julefct  genannten  ab.  3n  ber  ©efialt  ift  §war 
jroifd^en  ben  ©augroarjen  be«  2Bad&teln>eijen«  unb  jenen  ber  Pedicularis -arten  fein 
Untertrieb,  toofcl  aber  in  ber  ©röfee  unb  in  betreff  ber  Urfprung«ftelle.  2>ie  ©augtoargen 
ber  au«bauernben  Pedicularis -arten  finb  nämlicfc  fafi  um  bie  £älfte  Meiner  unb  nur  in 
ber  SRälje  be«  uerfd&mälerten  6nbe«  ber  SBurjelfafem  entnridfelt.  3ftre  ga^I  ift  feljr  ge* 
ring;  jebe  ber  langen,  bidfen  unb  ([eifrigen  Sßurgelf afern,  toeld&e  von  ber  Safi«  be«  ©tengel« 
au«ge§t,  enitoidfelt  geroötynlidf)  nur  eine  einzige  ©augmarje,  unb  biefe  legt  fi$  an  bie 
2Burjel  einer  entfpredfjenben  2Birtpffanje  ganj  äfcnlidEj  xoxt  jene  t>om  SBad&tefoeigen  an. 
33i^  jur  grudfjtretfe  be«  ©d&marofcer«  ift  bann  ba«  angefallene  2Burjelflücf  be«  SBirte«  ge* 
roöf)nltd)  fd^on  gebräunt  unb  in  3erfaö  begriffen,  gür  ben  SBad^teltoetjen  fann  e£  nun 
allerbing«  gleichgültig  fein,  ob  jur  >$e\t  feiner  gfrudfjtreife  ba«  von  tym  angefallene  SBurjet 
ftücf  be«  SBirte«  nodfj  lebenbig  ift  ober  nidfjt,  ba  feine  eigne  einjährige  Sßurjel  al«balb 
oerroeft,  nadfjbem  fid&  oberirbifdfj  au«  ben  Slfiten  bie  ©amen  au«gebilbet  fcaben.  iWidfjt 
fo  bei  Pedicularis.  2)ie  au«bauemben  SBurjeln  biefer  @en>äd&fe  bebürfen  audjj  für  ba« 
näd&fte  3al)r  einer  nä^renben  SBirtpflanje,  unb  wenn  ba«  Ijeuer  angefallene,  al«  Stäl^ 
boben  benufete  unb  au«gefaugte  Sßurjetftüdf  be«  SBirte«  abflirbt,  fo  ifi  audfj  bie  ©augmarje 
ber  fdfjmarofcenben  Sßurjel  nidjjt  me&r  in  ber  Sage,  tyrer  Aufgabe  nad&jufommen  unb 
nodfj  fernerhin  frifdfje  ©äfte  anjufaugen.  ©oldjje  nidfji  meljr  funftionierenbe,  in  Stu^ejianb 
t>erfefcte  ©augmarjen  geljen  aud)  balb  }u  ©runbe,  unb  man  fteljt  bort,  too  fie  waren, 
nur  no$  eine  Heine  Utarbe.  ®ie  au«bauernbe  Pedicularis  -SBurjel  tauft  jegt  nad)  einem 
neuen  ÜRä^rboben  fud^en,  unb  ba«  gefd^ie^t  in  ber  Sßeife,  ba§  i^re  ©pifce  ftd^  verlängert 
unb  fo  lange  fortroäd&ft,  bi«  bie  lebenbige  SBurjel  einer  anbern  SBirtpflanje  errei^t  mtrb, 
an  bie  fie  fid^  bann  fofort  mit  einer  neuen  ©augmarje  anlegt,  ©ine  fold^e  SBerlängerung 
ber  SBurjel  bebarf  aÖerbing«  tnel  ^Baumaterial.  3)iefe«  aber  finbet  fid^  reidfjlid(>  in  ben 
altem  teilen  ber  ©dfjmarofeemmrjel  aufgefpeid^ert. 

3lu«  biefen  Umfiänben  erflären  fid&,  menigfien«  teilweife,  ber  eigentümliche  Sau  unb 
bie  ganj  unoer^ältni«mä(3ige  Sänge  ber  Pedicularis -SBurjeln.  SBon  bem  furjen,  meifi  nur 
V«— 2  cm  langen,  aufredeten  SBurjelfiodEe  ge&en  nämlid^  ring«um  fleifd^ige,  mit  ©tärfeme^l, 
6l  unb  anbern  3lefert>efioffen  reidtfidfj  erfüllte  gafern  oon  ber  Stfcfe  eine«  geberfiele«,  ja 
bei  mannen  2lrten  bi«  jur  Sänge  unb  2)idEe  eine«  Meinen  ginger«,  au«,  toeld&e  fid^  im 
Saufe  ber  3*ü  W*  8"  20  cm  verlängern  unb  na<§  allen  ©eiten  in  ben  von  bem  SBurjel* 
werfe  ber  ©räfer,  ©eggen  unb  t)erfdf)iebenen  anbern  Sßflanjen  burd^feftten  fd^warjen  8Biefen= 
boben  au«ftra^len,  ftd^  bort  Don  3af)r  ju  Qa^r  mit  einer  ober  ein  paar  neuen  ©augroarjen 
an  jufagenben  SBirten  anheften  unb  biefe«  ©piel  fo  lange  nrieberljolen,  bi«  enblid^  i|re 
©pi|en  in  eine  tourjelfreie  ßrbe  gelangen,  in  weiter  fie  feine  33eute  me^r  finben,  unb 
wo  bann  audjj  i^r  Sängentoad&«tum  aufhört,    ©o  erflärt  fid^  aud^,  toarum  biefe  langen 
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Pedicutaris-äBurgeln  niemal«  fenfredfjt  in  bie  £iefe  be«  @rbrei$e«  ^mabjietgen,  fonbern 
ft<3^  nur  in  ben  obern  ©d&id&ten  be«  SBiefenboben«  Ratten,  wo  eine  ttnmaffe  oon  anbern 
2Burjeln  fidfj  freujt,  unb  too  bie  größte  2Ba$rf d&einlidjjfeit  oorfjanben  iji,  baß  bie  fortwadfjfenbe 
oerfd&mälerie  Gpifce  mit  ber  SBurjel  irgenb  eine«  neuen  2Birte«  jufammentrifft. 

Sie  Sttpen«  Bartsia  (Bartsia  alpina),  eine  in  ber  arftifdfjen  glora  fotoie  in  ben  <qo& 
gebirgen  ©uropa«  auf  feuäjten,  moorigen,  begraften  ©teilen  häufig  oorlommenbe  au«* 
bauernbe  ^tnant^acee,  weldje  burdfj  bie  büftere  f dfJTO&rjlidfjoiolette  Färbung  iljrer  Slätter 
unb  Slüten  au«gejetdfjnet  ift  unb  weldfje  f d&on  früher  unter  ben  tierfangenben  ©ewftdfjfen  auf- 
geführt würbe,  befifct  an  ben  SBerjweigungen  ber  SBurjeln  ©augwarjen, .  ganj  ä&nlidfj  ben- 
jenigen  be«  Älappertopfe«  (BMnanthus),  mit  weisen  fie  fid&  an  bie  SBurjelfafern  oon 
©räfern  unb  SHebgräfern  anlegt  unb  biefe  auffangt;  an  iljren  unterirbifd&en  au«täufer* 
artigen,  mit  Keinen,  weißlid&en  ©dfjuppen  befehlen  ©tengeln  aber  finben  fidf)  audf)  lange 
©augjeüen  (SBurjel^aare),  weld&e  beutlidfj  gegliebert  ftnb  unb  wetöje  au«  ber  umgebenben 
2)ammerbe  Stauung  aufnehmen.  SDiefe  Bartsia  ift  bemnadf)  &alb  ©dfjmarofeer«,  Ijalb  93er- 
toefung^pflanje,  unb  e«  ifi  nidfjt  unwal>rfdfjeinlid&,  baß  audfj  nodfj  fo  manche  anbre  au«« 
bauernbe  Stytnantljaceen  ftdfj  ä$nlidf>  oerfjalten. 

3)en  Pedicularis- arten,  weldfje  bie  umfangreid&fle  ©ruppe  biefer  au«bauernben,  grün 
belaubten  unb  fdfjmarofeenben  9ü)inantf)aceen  bilben,  fehlen  jwar  fdjlaudfjförmtge  ©augjet 
len  (2tfurjell>aare)  fowo^l  an  ben  unterirbifd&en  ©tengelbilbungen  al«  audfj  an  ber  2Bur* 
Selfpifce  (abgefe^en  oon  jenen,  weldfje  in  ber  2Witte  ber  ©augwarje  fidf)  au«bilben);  aber 
ber  SBau  ber  Dber&autjeÜen  an  ben  SBurjeln  unb  aud&  ber  Umflanb,  baß  biefe  Oberhaut* 
§eDen  immer  mit  bunleln  #umu«Hümpdf>en  oerwad&fen  ftnb,  mürbe  nidfjt  bagegen  fpred&en, 
baß  biefe  ©ewädjrfe  neben  ber  Utoljrung,  meldte  fie  burdfj  iljre  ©augwarjen  au«  bem  über« 
faüenen  SBirte  gewinnen,  aud&  nod&  au«  ber  Dammerbe  be«  2Biefenboben$  organifdjje  33er* 
binbungen  aufjuneljmen  im  ftanbe  pnb.  2)iefe  annähme  finbet  aud&  barin  eine  ©tüfee,  baß 
e«  mir  gelungen  ift,  eine  Sftljinant&aceenart,  nftmlidfj  Odontites  lutea,  au«  ©amen  in  einem 
erbreidfje  Jjeranjujie^en,  meldte«  au«  ©anb  mit  beigemengtem  #umu«  befianb,  in  weldfjem 
aber  leine  einjige  anbre  Sßffanje  wurjelte,  fo  baß  baljer  audfj  bie  2Wöglidfjfeii  be«  entnehmen« 
oon  9lal)rfioffen  au«  anbem  ©ewädfjfen  au«gefdfjloffen  mar.  SlHerbing«  blieben  bie  auf  f ol$e 
SBeife  ^erangejogenen  ^Pflanjen  oergleidfj«weife  Hein  unb  fümmerlid(j  unb  entwidfelten  auä) 
nur  wenige  Slfiten  unb  grüßte;  immerhin  bürfen  biefelben  aber  al«  SBewei«  bafür  an= 
gefe^en  werben,  baß  e«  ©ewädfjfe  gibt,  meldte  in  ber  Siegel  jwar  fd&marofeen,  bie  aber 
unter  ttmfiänben  audfj  o^ne  33ei^ilfe  oon  äBtrtpffanjen  in  ber  ©ammerbe  befteljeri  fönnen. 

2)ie  britte  SReilje  fd^maroftenber  Slütenpf lanjen  ijl  im  ©egenfafce  ju  ber  au« 
ja^lrei^en  grün  belaubten  ©antalaceen  unb  Styinantljaceen  gebilbeten  jmeiten  Steige  wenig 
umfangreid^.  2)ie  ^ier^er  ge^örenben  2lrten  unterfd^eiben  fidf)  oon  jenen  ber 
^weiten  SReitje  oorjüglid^  bur$  ben  Mangel  an  S^lorop^pll,  finb  burd^ge^enb« 
©ewäd^fe,  bie  unterirbif$  auf  ben  SBurjeln  oon  Säumen  unb  ©träud&ern 
leben,  jajjlreidfje  tief  in  ber  6rbe  geborgene,  bid&t  befdjjuppte,  blütenlofe,  au«* 
bauernbe  ©proffe  entwidEeln,  neben  biefen  aber  alljä&rlidfj  au(§  oergänglid^e, 
mit  Slfiten  befefete  ©tengel  an  ba«  Sid^t  emporfd^ieben,  welche  bort  grüßte 
reifen  unb  nad^  bem  3lu«fallen  ber  ©amen  wieber  abjierben. 

SKI«  ber  befanntefle  SRepräfentant  !ann  bie  auf  ©.  168  abgebilbete  ©d&uppenwurj 
(Lafhraea  Squamaria)  gelten,  wel(§e  fdfjon  bei  früherer  ©elegen^eit  al«  eine  oon  gefange- 
nen unb  in  eignen  Se^dltern  oerbauten  Snfuforien  ftdjj  na^renbe  ^ßflanje  befprod^en  würbe 
unb  bie  gleidfj  ber  Bartsia  al«  merfwfirbige«  Seifpiel  eine«  ©ewäd^fe«  gelten  fann,  weldfje« 
jum  2:eile  oon  ben  au«  getöteten  Vieren,  jum  Xeile  oon  ben  au«  lebenben  SBirtpflanjen 
gefaugten  ©fiften  lebt.    3n  früherer  3^it  würbe  bie  ©dfjuppenwurj  mit  Slüdfftd^t  auf  bie 
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GJcflalt  t^rcr  ßapfeln  jur  gamilie  ber  Sraunfdfjupper  (Droband&een)  gejagt,  von  ber  fie 
fid^  aber  burdf)  eine  ganj  anbre  gorm  beS  fteimlingeS  unterfdjjeibet.  SBäljrenb  nämlid)  ber 
Stetmling  ber  Sraunfd&upper,  beffen  entroidfelung  unb  beffen  äfoljeftung  an  bie  2öirtpffattje 
uns  auf  ben  nädjjften  Slättern  befd&äftigen  wirb,  einen  gaben  barfteüt,  an  roeldfjem  feine 
©pur  von  ©amentappen  ju  bemerfen  ift,  erfdfjeint  ber  Äeimling  ber  ©djuppennmrj  beutUdf) 
in  ein  SBürjeldfjen,  in  ©amenlappen  unb  in  bie  anläge  eines  ©tengelS  gegtiebert  unb 
ftimtnt  in  biefer  Sejiefjung  twUftänbig  mit  ben  9lljinantl)aceen  überein.  2lud(j  in  ber  Slrt  unb 
SBeife,  wie  bie  ©dfjuppennmrj  bie  SBtrtpffonjen  anfällt  unb  iljnen  bie  Ulaljrung  entjie^t, 
§errfdf)t  eine  weit  gröfjere  $tynltdf)fett  mit  ben  Styinantyaceen  als  mit  ben  33raunfdf)uppem. 


@e^uj>i»enwurj  (Lathraea  Squamaria)  mit  Saugtoarjen  an  ^appetourgeln.   Sgl.  $ejt,  ©.  167  unb  169. 


S)er  ©ame  ber  ©d&uppenrour}  feimt  auf  ber  feuchten  @rbe;  baS  SBürjeldjjen  beS  Äeim= 
lingeS,  roeldfjeS  anfänglich  auf  Stoften  ber  im  ©amen  aufgefpeidfjerten  3?erfert)enal)rung  roädijjt, 
bringt  fenfredfjt  in  bie  £tefe  unb  fenbet  feitltdfje  SBerjroeigungen  aus,  bie  wie  bie  ßauptrourjel 
einen  fd&längeligen  SBerlauf  nehmen  unb  in  feuchtem,  lodferm  ©rbboben  förmlidjj  nadf)  einem 
geeigneten  SRä^rboben  fud^en.  treffen  fte  auf  bie  lebenbe  SBurjel  einer  @f$e,  Rappel,  £aim 
budfje,  &afel  ober  fonft  irgenb  eines  anbern  Saubres,  fo  legen  fie  fid&  an  biefe  fofort  an 
unb  entnridfeln  an  ben  Serä^rungSfteHen  Saugroarjen,  roeld&e  anfänglich  bie  ©eftalt  fuge- 
liger  Änöpfdfjen  beftfcen,  aber,  an  ©rö§e  juneljmenb,  alsbalb  bie  gorm  von  ©djjeiben  ertjak 
ten,  rceld&e  mit  ber  abgeplatteten  Seite  ber  Söurjel  beS  SBirteS  auffifcen,  mit  ber  fonoef en, 
tyalbfugeligen  ©eite  bem  aßürjeld^en  beS  ©d&marofcerS  jugeroenbet  finb.  £>ie  fdfjeibenartigen 
©augroarjen  Oeften  fidf)  mittels  einer  fiebrigen  ©ubftanj  ber  äu&erften  3ellfd)tdf)t  ber  Über- 
fallenen 3Burjel  an.    2Bie  bei  ben  üorfjergefjenb  befprod&enen  ©dfjmarofcern,  nmdfjft  audfj 
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§ier  au«  bem  Äerne  bcr  ©augwarje  ein  33ünbel  von  ©augjeffen  in  bic  SBurjcl  bcr  2Birt= 
pffanje  Ijinein,  fo  bafj  bic  (Snben  ber  ©augjellen  bid  ju  bem  £olje  ber  SBurjel  gelangen. 
2)a«  ©tengefenbe  ber  Äeimpffonje,  burdfj  biefe  SBerbinbung  au«  ben  ©äften  ber  2Btrfc 
pffanje  ernährt,  wädfjft  nun  fe&r  raf<$  Ijeran,  verlängert  ftdfj,  entnriclelt  biefe,  fleifdfjige, 
weifje,  fdfjuppenförmige,  bid&t  übereinanber  liegenbe  Slätter  unb  erhält  fo  ba«  2lnfel>en 
eine«  aufgeflenften  gidfjtenjapfen«.  3)ie  fd&uppigen  ©tengel  verjweigen  fid^  audfj  unter= 
irbifdf),  unb  fo  entfielt  al!mät)lidSJ  ein  wunberlid&e«  ©ebilbe  von  ftdjj  freujenben  unb  ver- 
fd&ränfenben,  toeig  befdfcuppten,  japfenä&nlid&en  ©proffen,  weld&e«  bie  SRifd&en  unb  ©dringen 
jwtfdfjen  ben  ^oljigen  SBurjeln  ber  befallenen  Saubbäume  ganj  erfüllt,  ©tödte  im  Umfange 
von  1  qdm  unb  einem  ©ewidfjte  von  5  kg  finb  feine  Seltenheit.  23on  bem  @nbe  ber  be* 
fdfjuppten  unterirbtf<§en  ©proffe  ergeben  fidjj  bann  über  bie  6rbe  bte  Slütenfiänbe,  beren 
©pinbel,  anfänglich  l)afenförmig  gefrümmt,  bi«  jur  grudfjtretfe  ftdfj  gerabe  emporflredt. 
2Bäl>renb  bie  untertrbifdfjen  Steile  weife  wie  (Slfenbein  finb,  jeigen  bie  über  bie  @rbe  em- 
porgefd&obeneu  Slüten  unb  ©edEblätter  eine  violettrötltd&e  garbe.  $>ie  juerft  aus  bem 
Äeimltnge  hervorgegangenen  Sßurjeln  unb  beren  ©augwarjen  genügen  einem  fo  umfang- 
reidfj  geworbenen  ©todfe  längft  nid&t  me^r  jur  ©ewinnung  ber  nötigen  9tof)rung,  unb  es 
entfielen  bafcer  jäf)rlidS>  audfj  SBeiwurjeln,  welche  von  ben  ©tengeln  entfpringen  unb  gegen 
bie  Ijoljigen,  lebenbigen,  fingerbidfen  SBurjeläfte  be«  angefallenen  Saume«  ober  ©traute« 
l>inwad&fen.  #ier  gabeln  fte  fid&  in  ja^lreidfje  bicflidfje,  fabenförmige  Sftd&en,  weld&e  fi<$ 
an  bie  SRinbe  ber  9iä£rwurjel  anlegen  unb  über  biefe  ein  förmlidfje«  9tefe  fpinnen.  WliU 
unter  verwad&fen  au%  jwei  ober  brei  biefer  SBurjelfäben  be«  ©d&marofcer«  miteinanber 
unb  bilben  ©djlingen,  woburdj)  bann  um  fo  me^r  ber  Sinbruä  eine«  9Iefee«  ober  ©efled&te« 
Ijervorgebradfjt  wirb.  2ln  ben  ©eiten  biefer  SBurjelfäben,  ganj  vor jügltdfj  aber  an  ben  @nben 
ber  SBerjweigungen,  bilben  ftdfj  nun  bie  ©augwarjen  au«,  wie  fie  früher  gefdfjtlbert  würben. 
2)ie  ©d&uppenwurj  ifi  eine  in  fo  vielfacher  33ejiel)ung  intereffante  Sßflanje,  bafe  no<$ 
wieberljolt  auf  fie  bie  SRebe  fommen  wirb.  2Bie  fd&on  oben  erwähnt,  erfd&eint  fie  als  Sor* 
bilb  für  eine  Steige  von  ©d&marofcern,  weldfje  bur$  ben  9Rangel  an  ß^lorop^ll  mit  ben 
Cassytha-  unb  Cuscuta-ärten,  burdf)  bie  ©eftalt  unb  (Sntwiäelung  be«  Äeimlinge«  fo= 
tvie  bur$  bie  gorm  ber  ©augwarjen  mit  ben  9üjtnantl)aceen  unb  baburdij,  bafe  fie  auf 
ben  SBurjeln  von  ßoljgetoäd&fen  fd^marofct,  mit  ben  nad^folgenb  ju  befpred^enben  Salano* 
p^oreen  übereinftimmt.  Die  abgebitbete  Lathraea  Squamaria  (f.  Slbbilbung,  S.  168)  ift 
in  (Suropa  unb  afien  ^eimifd^,  unb  e«  erftrectt  fid^  i^r  SBerbreitunflSbejirf  von  ©nglanb  oft 
wärt«  bi«  in  ben  Himalaja  unb  von  ©d&iveben  fübtvärt«  bi«  ©ijilien.  3^ei  2trten  finb  auf 
ben  Orient,  bie  Ärim  unb  ben  Salfan  befd&ränft,  unb  eine  weitere,  burd^  grofee,  nur  wenig 
über  bie  6rbe  emporgehobene  Stuten  au«ge}eid^nete  ©d^uppenwurj  (Lathraea  clandestina) 
ift  im  wefllid^en  unb  füblid&en  ©uropa  von  glanbern  burdf)  granfrei<§  nad^  Spanien  unb 
Qtalien  verbreitet.  3)iefe  ledere  ift  baburd^  auSgejeid^net,  baß  fie  an  ben  gelben,  feber* 
RelbidEen  2Bur jeln  fd^eibenförmige  ©augwarjen  von  ber  ©röfce  einer  Sinfe  auSbilbet,  bie 
größten  ©augwarjen,  weld^e  bisher  an  irgenb  einer  pflanje  beobachtet  würben. 
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®ie  vierte  Steige  ber  fd^marofienben  Slütenpflanjen  wirb  von  dfjloropljplllofen 
©ewäd^fen  gebilbet,  beren  ©ame  einen  formlofen  Keimling  o^ne  ©amenlappen  unb  o^ne 
SBürjeld^en  enthält,  ©er  ©ame  feimt  auf  ber  @rbe,  ber  Äeimling  wäd^ft  al«  ein  faben* 
förmiger  Äörper  in  ben  93oben,  heftet  fxd^  bort  an  bie  3Burjel  einer  äBirtpflanje  an,  brängt 
fid^  in  biefe  ein  unb  verwädfjft  mit  berfelben  ju  einem  ÄnollenftodEe,  au«  welkem  fidfj  fpäter 
blütentragenbe  ©tengel  über  bie  ©rbe  ergeben. 
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©«  gehören  ^ter^er  bie  93rctunfd}itpper  ober  Droband&een  tinb  bie  Salanopljoreen. 
SBon  ber  unter  bem  beutfdjen  SRamen  ©ommerwurg  befannten  ©attung  Orobanche 
fennt  man  beiläufig  180  arten,  bie  im  Slütenbaue  forme  in  üjrer  gangen  ©ntroidfelung 
große  ÜberetnfHmmung  getgen  unb  gumeifi  nur  burd&  minutiöfe  SWerfmale  unterfdjjieben 
werben  fönnen.  2)er  blütentragenbe,  au«  bem  unterirbifd&en  Änollenfiodfe  $en>orgewadfjfene 
(Stengel  ift  bei  allen  Slrten  jietf,  aufregt,  bidf,  fteifdfjig  unb  mit  gaj)lreid&en  an  ber  ©pifce 
oertrodfnenben  ©dfjuppen  befefct;  bie  offenen,  radfjenförmigen  Stuten  finb  in  eine  enbfiän* 
bige  Styre  gufammengebrängt  unb  entwidfeln  fcäuftg  einen  fiarfen  ©erudj),  ber  an  helfen, 
mitunter  audfj  an  Seilten,  erinnert.  2)ie  garbe  ber  Slflten  ifi  bei  einer  ©ruppe  (Phelypaea) 
gumeifi  blau  ober  tnolett,  bei  ben  anbem  wadjj«gelb,  gelblid&braun,  fdfjwargbraun,  rofen* 
rot,  fletfd&farbig  ober  weißlid^.  3)ie  in  SRorbafrifa  ^eimifdfjen  Orobanche  violacea  unb 
Orobanche  lutea  befifeen  ©tengel,  bie  V*  m  ty$  unb  faji  arm«btdf  toerben.  ®ie  befann* 
tefte  Strt  ifi  ber  §anfwürger  (Orobanche  ramosa),  welker  auf  ben  SBurgeln  ber  <j}anf*  unb 
£abaf«pflange  fdfjmarofct  unb  fe&r  weit  Derbreitet  ifi.  2)ie  größte  Slrtengalfl  gehört  bem 
Oriente  unb  bem  füblid^en  @uropa  an.  2)er  l)ol)e  -Korben  Slmerifa«  beherbergt  eine  ärt, 
weldfje  am  6nbe  be«  ©tengel«  nur  eine  einige  33lüte  trägt.  Sei  allen  Strien  ragt  ber 
©tengel  nur  gum  £eile  über  bie  6rbe  empor,  ber  unterirbifdfje  SEeil  be«felben,  weldfjer  ber 
SBurgel  einer  SBirtpflange  auffifct,  ift  oberhalb  ber  ©teile  ber  Slnljeftung  häufig  aufgetrieben 
unb  fiarf  oerbidft;  bie  in  ben  -Jttllänbern  verbreitete  Striga  orobanchoides  erfdfjeint  oberhalb 
ber  SBurgel  be«  2Birte«  unregelmäßig  lappig.  9lu<$  bie  SBurgel  ber  5Räl)rpflange  ift  bort, 
too  ftdE)  eine  fd&marofeenbe  Orobanche  angefiebelt  Ijat,  meiften«  etwa«  angefd&woHen  unb 
geigt  mitunter  eine  unregelmäßige  SBudfjerung,  bie  ben  Stnfafepunft  ber  Orobanche  fdfjalen* 
förmig  umwallt,  außerhalb  ber  Sln$eftung«fielle  be«  ©dfjmarofeer«  ifi  bie  SBurgel  ber  SBirt* 
pflange  häufig  wie  abgebiffen,  wa«  baoon  ^errfi&rt,  baß  btefe«  ©tfidf  burdfj  ben  angriff  be« 
©d&marofcerä  getötet  unb  gerftört  würbe,  ftn  ber  SWätje  be«  Stnfafcpunfte«  entfpringen  Don 
ber  Saft«  be«  ©tengel«  bide,  furge,  fleifdfjige  Sofern,  t>on  benen  fidf)  bie  eine  ober  anbre 
mit  tyrer  ©pifce  gur  SBurgel  ber  SRä&rpflange  Itfnfrümmt  unb  bort  anheftet.  Sei  mannen 
Slrten  finb  biefe  gafern  fe^r  galjlreidjj,  aerfd&lingen  unb  üerfdfjränfen  ftdjj  unb  bilben  ein 
©efted&t,  welche«  lebhaft  an  jene«  ber  Utefiwurg  erinnert,  wie  benn  überhaupt  eine  unleug* 
bare  ätynltdfjfeit  ber  Droband&een  mit  ben  ber  grünen  ölätter  beraubten  Dr<$ibeen  (Neotia, 
Oorallorhiza,  Epipogum,  Limodorum),  weld&e  ©.  103  befprodjjen  würben,  befielt. 

3Me  Slnfiebelung  ber  fd&marofeenben  Droband&een  auf  ben  SBurgeln  ber  SBirtpflangen 
finbet  in  folgenber  SBeife  fiatt.  ©er  Äeimling,  melier  in  bem  fef>r  Keinen  ©amen  ein- 
gebettet liegt,  geigt  leine  ©pur  einer  ©lieberung  in  SBurgel  unb  ©tengel,  er  befifct  aud& 
feine  ©amenlappen  ober  Äotplebonen,  fonbem  befielt  nur  au«  einer  ©ruppe  von  3^ßen, 
weld^e  toieber  t)on  anbem  mit  SReferoenaljrung  erfüQten  3«Hen  umgeben  ift.  3lud&  wenn 
biefer  fteimling  au«  bem  ©amen  ^eroorwäd^fi,  wobei  er  bie  SReferoena^rung  aufge^rt,  geigt 
er  leinen  Unterfdfjieb  gwifd^en  Sßurgel,  ©tengel  unb  SlättdEjen,  fonbern  bilbet  einen  fd&lan* 
genförmig  gewunbenen  gaben,  ber  no$  immer  au«  bünnen,  garten  QtUtn  gufammengefefct 
ifi.  Sin  bem  einen  ©nbe  ifi  biefe  fabenförmige  Äeimpflange  nod^  mit  ber  ©amen^aut  wie 
von  einer  bunfeln  3Rüfee  bebedtt  (f.  Slbbilbung,  ©.  160,  gig.  8),  unb  biefe«  ®nbe  lann 
man  wo^l  al«  ba«  ©tengelenbe  begeid^nen,  fo  wie  man  ba«  entgegengefefete  (Snbe  al« 
SBurgelenbe  auff äffen  mag.  2Bie  bie  fabenförmige  Äeimpflange  be«  £eufel«gwirne«  (Cuscuta) 
nad^  aufwärt«,  fo  ftredEt  fidf)  jene  ber  ©ommerwurg  nad^  abwärt«.  2)abei  folgt  bie  ab^ 
wärt«  wadfrfenbe  ©pifce  einer  ©d^raubenlinie  unb  fudj>t  gewiffermaßen  in  ber  6rbe  nad^ 
ber  SBurgel  einer  paffenben  SBirtpflange.  3ft  fy*  ©ud^en  oergeblidf),  unb  ift  ingwifd[)en  aud^ 
bie  Sfteferoenaljrung  im  ©amen  vollfiänbig  aufgege^rt,  fo  beginnt  bie  Äeimpflange  gu 
weifen,  fd&rumpft,  bräunt  fid^  unb  oertrodtnet.    6«  fe^lt  i^r  bie  ftäljigfeit,  fi($  au« 
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ber  umgebenben  ©rbe  ju  ernähren,  ©elangt  aber  baS  taflenbe  untere  @nbe  ber 
Äeimpffanje  auf  bie  tebenbe  SBurjel  einer  ü)r  jufagenben  SBMrtpfianje,  fo  legt  ft<$  baSfelbe 
nidfjt  nur  bid&t  an,  fonbem  oerbitft  fid^  unb  jwar  berart,  baß  baS  junge  Sßflänjd&en  jefet 
ben  (ginbrudf  einer  glafdfje  mad(jt  (f.  äbbißmng,  ©.  160,  gig.  10, 11).  9tod&  immer  ifl  baS 
obere  6nbe  mit  ber  ©amenfd&ale  umgeben;  in  bem  2Raße  aber,  als  baS  untere  ©nbe  fidfj 
oerbidft,  fdfjrumpft  ber  obere  £eil  jufammen,  unb  eS  ifi  fdfjließlid[j  feine  ©pur  beSfelben 
me$r  malzunehmen,  ©er  t)erbidfte  Seil  bagegen,  welker  fidfj  an  bie  SBurjel  beS  SBirteS 
angelegt  fyat,  ifl  injwifd&en  fnotig  unb  marjig  geworben;  bie  SBarjen  warfen  tetlweifein 
verlängerte  3apfen  aus,  unb  nun  ftfet  bie  junge  Sßflanje  ber  ©ommerwurj  in  ©efialt  eines 
©treitlolbenS  ber  SRä&rwursel  auf  (f.  äbbübung,  ©.  160,  gig.  12).  an  ber  2ln$eftungSftelIe 
Ijat  jid&  einer  ber  3aPf*n  au(^  in  bie  SBurjelrinbe  eingefenft  unb  wädjjfi  $ier,  alle  3eHen 
ber  Sttnbe  auSetnanber  brängenb,  mit  großer  ßraft  einwärts,  bis  er  ben  #oljförper  ber 
SRäljrwurjel  erreidfjt.  3m  Stumpfe  ber  fireitfolbenätynlid&en  jungen  Sßffanje  entfielen  nun 
aud&  ©efäße,  meldte,  bie  SKitte  beS  in  bie  2Birtpflanjenwur§el  eingeteilten  3^pfenS  burdfj* 
fefcenb,  mit  ben  ©efäßen  biefer  SBurjel  in  SSerbinbung  treten,  ©egenüber  ber  Serbin* 
bungSfteHe  oon  SBirt  unb  ©dijmarofcer  aber  bilbet  ftdjj  eine  Änofpe  aus,  welche  mit  ber 
$mebd  ber  weißen  Silie  ober  beS  £ürfenbunbeS  (Liliam  Martagon)  am  beften  aerglid&en 
werben  tonnte.  9luS  biefer  reidjjbefdfjuppten  Änofpe  rodd^ft  bann  enblidjj  ber  fräftige,  bidfe 
Stengel  Ijeroor,  ber  bie  @rbe  burd&bridfjt  unb  bie  SBlütenäljre  an  baS  ©onnenlid&t  emporhebt. 

®(&  in  bie  SBurjel  ber  SBirtpflanje  eingefenfte  ©tfldf  ber  ©ommerwurj  .ifl  mit  ben 
einzelnen  Steilen  biefer  SBurjel  ju  einem  ÄnoHenfiodfe  fo  innig  oerwadfjfen,  baß  eS  metfi 
fd^roierig  ifi,  fefijufiellen,  weldjje  Qdlm  bem  ©d&marofcer,  weldfje  bem  SBirte  angehören. 
StaS  ge&t  fo  weit,  baß  man  nidjjt  einmal  mit  ©idfjerljeit  angeben  lann,  wo  bie  Oberhaut 
ber  SBä&rwurjel  aufhört  unb  bie  Oberhaut  ber  ©ommerwurj  anfängt.  3)te  ©ommerwurj 
madjjt  gan)  unb  gar  ben  (Sinbrudf,  als  wäre  fte  ein  2ljt,  weither  aus  ber  angefallenen 
SBurjel  $en>orgewadj)fen  ifl,  unb  eS  wirb  bei  bem  Slnblide  biefer  SBerbinbung  erflärlid&, 
wie  ältere  Sotanifer,  weld&e  bie  ©ntwidfelungSgefdfjid&te  biefer  ©dfjmarofeer  nid&t  fannten, 
auf  ben  ©infaH  fommen  tonnten,  eS  feien  beriet  ©d&marofcer  gar  nidfjt  aus  ©amen  §er* 
vorgegangen,  fonbem  fte  feien  Erantyafte  äuSwfidfjfe  ber  jur  Unterlage  bienenben  SBurjel, 
entfianben  aus  oerborbenen  ©äften  berfelben,  ,/ßfeubomorpl>ofen",  weldfje  an  ©teile  be* 
blätterter  3^*8*  **&  ber  frantyaften  SBurjel  ^eroorfprießen. 

(SS  oerbient  nodfj  erwähnt  §u  werben,  baß  au$  einzelne  ber  biden,  fleifd&igen  ftafern, 
welche  feitlidfj  aus  ber  fnotigen,  morgenfternartigen  jungen  Sßflanje  ^eroorge^en,  fidf)  gegen 
bie  SBurjel  beS  äBirteS  ^inhrfimmen,  mit  ber  ©pi^e  in  bie  SRinbe  einbringen  unb  fi$ 
bann  ganj  ä^nlid^  oer^alten  wie  jener  3aPfenr  toel^er  an  bem  erfien  3ln^eftungSpunfte 
ber  ÄeimpPanje  fu$  einfeilte.  Db  bie  anbern  gafern,  weld^e  frei  in  ber  6rbe  enbigen, 
befähigt  finb,  aus  ber  (grbe  SWa^rung  aufjune^men,  ob  biefe  gafern  nur  bei  ben  me^r« 
jährigen  Strten  oorlommen  unb  jum  StuSgangSpunfte  für  neue  Bude  werben,  unb  ob 
biefelben  als  SBurget  ober  ©tengelgebilbe  aufgefaßt  werben  foDen,  mag  ba^ingefleüt  bleiben. 

©e^r  beachtenswert  ifi  eS  übrigens,  baß  oon  melen  SBraunfd^uppern  nur  biejenigen 
Keimlinge  pd^  weiter  entwidteln,  weld^e  an  bie  tynen  jufagenbe  SBirtpflanje  gelangen. 
SBenn  au$  nid^t  jebe  ©pegieS  von  Orobanche  nur  an  eine  einjige  ^Pflanjenart  als  Gr= 
näljrerin  gebunben  erfd^eint,  fo  ifl  bodj)  fo  oiel  gewiß,  baß  bie  meiflen  berfelben  nur  auf 
einem  jiemlidfj  befd^ränften  Slrtentreife  gebei^en,  bie  eine  nur  auf  SBermut*,  bie  anbre  nur 
auf  Sßeftwurj-,  bie  brüte  nur  auf  ©amanberarten.  Orobanche  Teucrii  g.  S.  fommt 
auf  Teucrium Chamaedrys,  Teucrium  montanam  :c.,  aber  bo$  immer  nur  aufarten 
ber  ©attung  Teucrium  oor.  3)tan  benfe  fi<$  nun  einen  bid^t  mit  fangen  überjogenen 
^ägel,  auf  weldjjem  Teucrium  montanam  in  ©efellfd^aft  oon  J^mian,  ©onnenröS<$en, 
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Kugelblumen,  ©eggen  unb  ©räfern  mdjt  gerabe  häufig  wäd&ft,  fo  bafe  nur  Ijier  unb  ba 
ein  ©todf  biefer  SPffanje  fiefct;  an  einer  ©teile  Ijabe  ftdfj  Orobanche  Teucrii  eingeniftet, 
biefe  fei  jur  S3lüte  gelangt,  §abe  grfid&te  auägebitbet,  unb  ber  Sßinb  f djüttle  au$  ben  reifen  * 
grudfjtfapfeln  bie  winjigen  ©amen  IjerauS.  Sei  ber  aufcerorbentlidfjen  Älein^eit  unb 
Seid&ttgfeit  ber  ©dfjuppenwurjfamen  wirb  jeber  2Binbfiofc  unjä^üge  berfelben  über  ben 
ganjen  &ügel  unb  no<$  barüber  ^inauä  auSflreuen.  SRun  fommt  e$  jum  fteimen.  3lu£ 
ben  ©amen  fpriefcen  in  ber  oben  angegebenen  SBeife  bie  fabenförmigen  Steimlinge  Ijer* 
oor  unb  bringen  in  bie  6rbe  ein.  33ei  bem  jerjireuten  S3orfommen  be3  Teucrium  mon- 
tanum  auf  bem  betrachteten  &ügel  werben  nur  t>er^ältni3mäfflg  wenige  Äetmpflänjdfjen 
an  bie  SBurjeln  be3  Teucrium  montanum,  bagegen  triele  £aufenbe  an  bie  SBurjeln  be£ 
^^pmian^,  ber  ©onnenröSdjen,  Äugelblumen,  ©eggen  unb  ©räfer  flogen.  SKber  wie 
merfwfirbig:  nur  jene  Äeimpffanjen  ber  Orobanche  Teucrii,  weld&e  mit  ben  SBurjeln 
beä  Teucrium  montanum  in  Serü^rung  fommen,  fe|en  fiel)  feft,  bringen  ein  unb  enfc 
widfeln  ftdfj  weiter,  wäl)renb  bie  trielen  anbem,  meldte  an  bie  SBurjeln  beä  S^pmianS  unb 
ber  anbern  genannten  Sßflanjen  gelangen,  ju  ©runbe  geljen.  @3  läfct  ftd&  biefe  @r= 
fd^einung  faum  anberS  als  burdfj  bie  äfona&me  erflären,  baft  nur  bie  SBurjeln  be3  Teu- 
crium montanum  vermöge  ifjreS  eigentümlichen  SaueS  unb  vermöge  il)re3  ©eljalteä  an 
bejtimmten  ©toffen  für  bie  Äeimpflanjen  ber  Orobanche  Teucrii  einen  geeigneten  9laf)X* 
boben,  bejteljeni(td(>  einen  3lnjief)ung3punft  abgeben,  md&t  aber  aud&  bie  SBurjeln  be£  %ty)* 
mianS,  ber  ©onnenrö3d&en  unb  ber  weitem  mit  bem  Teucrium  montanum  gefeilig  auf 
bem  iQfigel  wad&fenben  ^flanjen. 

SBä^renb  bie  Sraunfdfjupper  eine  spffonjenfamilie  bilben,  beren  Slrten  jwar  fc^r  jaljt 
reidf),  aber  in  tyrem  Slfiten*  unb  grudfjtbaue,  in  ifjrer  ©ntwidfelungSgefd&idfjie  unb  in  i^rem 
ganjen  ©epräge  einanber  fo  äljnlidf)  finb,  bafe  man  nad^  Ileinlid^en  Unterfdj>eibung3merfc 
malen  fudfjen  mufc,  um  fie  Ijalbmegä  überftd&tlidf)  in  ©nippen  jufammenftellen  ju  fönnen, 
Behalten  fi<$  bie  33alanop^oreen,  welche  mit  ben  Sraunfdjuppem  ober  Drobandjjeen 
ber  oierten  SRetye  ber  fdjmarofeenben  33lütenpflanjen  angehören,  gerabe  umgefeljrt.  3Ran 
fennt  nämlidf)  von  benfelben  nur  trierjig  Slrten,  biefe  finb  aber  fo  fefjr  abweidjenb,  bafe 
auf  ©runb  ber  auffallenben  33erfdfjtebenljetten  mdfjt  weniger  als  trierjeljn  ©attungen  unter* 
fdfjieben  mürben,  in  weldfje  fidfj  biefe  oierjig  Slrten  jiemlid^  gleichmäßig  verteilen.  Sludfj  in 
betreff  ber  Verbreitung  unb  be£  SBorfommenä  ftetyen  fie  in  einem  auffallenben  ©egenfafce 
ju  ben  Sraunfd&uppern  fowofjl  als  audf)  ju  ben  früher  gefc^tlberten  Styinantljaceen.  2)ie 
S3raunfdf)upper  finb  inSbefonbere  in  ber  mittellänbtfdfjen  glora  unb  im  Oriente  verbreitet, 
unb  bie  9tyinantfyaceen  jieren,  mie  fd^on  bemerft  rourbe,  oorwaltenb  bie  fonnigen  ©raS* 
matten  im  arftif^en  ©ebiete  unb  in  ben  $odf)gebirg3gegenben  ber  nörblid^en  &emifp()are. 
3)ie  Salanop^oreen  bagegen  finben  fidjj  nur  in  einem  bie  Sitte  unb  -Jteue  äßelt  umfpannen* 
ben  ©ürtel,  ber  norb*  unb  f abwärts  über  bie  äquatoriale  3one  wenig  IjinauSreid&t,  unb 
fafl  alle  bewohnen  bie  büftern  ©rünbe  ber  Urwälber,  wo  fie  auf  ben  mit  ©ammerbe  be- 
bedften  SBurjeln  oon  ^oljgewäd^fen  fd^marofcen. 

SluSfd^liefelid^  auf  ba£  tropifd^e  Slmerifa  bef(§ran!t  ifi  bie  Salanop^oreengattung 
Langsdorffia.  ©ine  Strt  berfelben  (Langsdorffla  Moritziana)  ifl  in  ben  feudfjten  9BäI= 
bem  oon  Venezuela  unb  SReugranaba  ju  $aufe,  wo  fie  auf  ben  SBurjeln  von  5ßalmen  unb 
geigenbäumen  fd^marofet;  eine  jweite  Sttrt  (Langsdorffia  rubiginosa)  finbet  fid^  in  ©uapana 
unb  Srafilien,  namentlich  im  Quettengebiete  be^  Drinofo,  unb  bie  britte,  bie  Ijäufigfte  von 
allen  (Langsdorffia  hypogaea),  von  ber  wir  auf  ©.  173  eine  Slbbübung  einfdjjalten,  er^ 
fkedft  i^ren  SBerbreitung^bejirt  oon  3Rejifo  bte  in  ba«  füblid^e  Srafiiien.  Stile  fliegen  fie  bie 
Reißen  ©elänbe  unb  galten  fid^  me^r  in  ben  fidlem  Legionen  auf;  bie  juerft  genannte  Slrt 
würbe  fogar  nodfj  in  bem  ^ö^engürtet  oon  2000  bi§  3000  m  gefunben.    Slbweidfjenb  oon 


$afanop$oreen. 


173 


allen  anbern  Salanop^oreen,  geigt  Langsdorffia  einen  cplinberf  örmigen,  twn  ben  Slnl)eftung«= 
fiellen  an  ber  SJM^rwurjel  weg  auffteigenben  äftigen  ©trunf,  welker  außen  me^r  ober  weniger 
filjig  ift  unb  ber,  wenn  er  nodj  feine  Stuten  getrieben  fyat,  entfernt  an  ba«  im  SBinter  mit 
flaumiger  £aut  überjogene  ©eweif)  eine«  SfltfyS  erinnert.  SDiefe  ©trünfe  tjaben  faft  bie  3)t<fe 
eine«  Keinen  Ringer«,  ftnb  fletfd&ig  unb  erfcfjeinen  bort,  wo  fte  ber  SBurjel  ber  Sßirtpflanje 
aufftfcen,  folbenförmig  uerbidft.  SDtandfje  biefer  ©trünfe,  namentlich  biejemgen,  wetdfje  bie 
^JoDenblüten  tragen,  werben  30  cm  lang;  bie  grud&tblüten  tragenben  ftnb  gewöfjnlidjj  etwa« 
fürjer;  ade  ©trünfe  ftnb  blaßgelblidf),  bie  ftarf  filjige  Langsdorffia  rubiginosa  ift  wie 
mit  gelblichem  ©amte  überjogen.  Sin  ben  ßnben  ber  SSerjweigungen  be«  ©trünfe«,  meldte 
oft  nur  hirj  finb  unb  bann  bie  ©efialt  von  Sappen  ober  Qatfen  tyaben,  entwicfelt  fiel) 
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früher  ober  fpäter  in  ber  untern  Sttinbenfd&idfjt  je  eine  Stnofpe.  ©iefe  vergrößert  ftdf),  tprengt 
bie  äußere  9tinbenfdf)id[)t,  ^}ebt  fte  empor  unb  wädfjft  jwif<$en  ben  vier  Sappen,  weld&e  von 
ber  freujwetfe  gefprengten  SRinbe  gebilbet  werben,  ate  Sfütenftanb  Ijerau«.  S)er  Slüten- 
Panb  ifi,  äljnlidtj  bem  Äöpfdjjen  einer  ßompoftte,  mit  badfjjiegelförmigen  ©puppen  ring«  um- 
geben,  welche  unten  fürjer  unb  breiter,  oben  länger,  fdfjmäler  unb  fpifc  erfd&einen.  3)a 
biefe  ©puppen  ftarr,  etwa«  glänjenb,  wadfj«gelb  bi«  orange  ober  audf)  etwa«  xötl\6)  an-* 
geljaud()t  unb  bei  Langsdorffia  Moritziana  braunrot  finb,  fo  erinnert  ber  ganje  Slüteiu 
ftanb  lebhaft  an  gewiffe  Immortellen,  namentlich  an  bie  am  Kap  vorfommenben  großen 
Helichrysum-2lrten.  2>te  Slütenftänbe,  weld&e  nur  $Pollenblüten  tragen,  ftnb  verlängert 
unb  eiförmig,  jene,  weld&e  nur  grud&tblüten  beftfcen,  fürjer  unb  föpfd&enförmig.  Sie 
au«  ben  nußartigen,  innen  breiigen  grüdfjtdfjen  au«fallenben  ©amen  befi&en  feine  befon- 
bere  ©amen^aut,  ber  Äeimling  jeigt  feine  ©pur  von  ©amenlappen  ober  SBürjeldfjen,  fon- 
bern  befte^t  au«  einer  ^ellengruppe,  bie  nidf)t  gegliebert  ift  unb  mit  einem  winjigen  Änöfc 
djjen  verglichen  werben  fann. 

2Benn  fold&e  ©amen,  bie  fidf)  bei  ber  Äeimung  ä^nltdf)  wie  bie  ber  ©d&uppenwurj  ver- 
galten, an  eine  jufagenbe  äBurjel  eine«  Saume«  ober  ©traudfje«  gelangen,  fo  wadfjfen 
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fie  ju  gröfcew  ÄnöHdfjen  au«  unb  üben  auf  bie  Unterlage  einen  merfwürbigen  ©nflufe  aus. 
SDie  SRinbe  ber  SBurjel  wirb  bort,  100  ba«  Änöfldfjen  anliegt,  jerfiört,  ba«  $olj  ber  SBurjel 
aber  toirb  aufgeblättert,  jerfd&liffen  unb  jerfafert,  bie  fcoljbünbel  au«  ber  bisher  eiitße* 
nommenen  Stiftung  gebrad&t  unb  fo  abgelenft,  baft  fte  fi$  gegen  ba«  fdfjmaroftenbe  JtnöDU 
djjen,  ba«  injwifdfjen  ju  einem  Änoflen  &erangewa<jrfen  ifi,  ergeben  unb  fächerförmig  ner* 
teilen;  bie  gellen  unb  ©efäfie  be«  ©dfjmarofcer«  brängen  fidj  jwifdfjen  bie  emporgewadfjfenen 
£o!jfafern  ein,  unb  e«  entfielt  fo  an  ber  »erbinbung«fteHe  be«  Sßarafiten  unb  ber  2Burjel 
eine  3one,  in  weld&er  Qtüen  unb  ©efäfee  be«  einen  unb  anbern  fi$  nerfled&ten,  burdfjfefeen, 
aneinanber  fetten  unb  auf  ba«  innigfle  miteinanber  üerwad&fen,  ganj  ä&nlid[},  wie  e«  bei 
ben  ©d&uppenwurjarten  jid)  uoQjie^t.  2lud&  bann,  wenn  einer  ber  fdfjlangenförmig  gefrümm- 
ttn  ©trünfe  ber  Langsdorffia  mit  einer  geeigneten  SBurjel  in  öerüljrung  fommt,  fpielt 
fidfj  Stynltdfje«  ab;  bie  Sttnbe  ber  SBurjel  wirb  an  foldfjen  Stellen  jerfiört,  ba«  blofcgelegte 
$olj  aufgeblättert  unb  jerfafert,  ba«  ©ewebe  be«  ©trunfe«  erfüllt  alle  bie  3wifdfjenräume 
ber  aufgebogenen  unb  jerfefcten  £oljbünbel  unb  £oljf  afern,  unb  e«  finbet  auf  biefe  äBeife 
eine  fo  innige  SBerwad&fung  fiatt,  bafc  man  ben  ©trunf  ber  Langsdorffia  für  einen  äft 
ber  i^n  ernäljrenben  SBurjel  ber  SBirtpflanje  galten  fönnte.  Dort,  wo  ein  \tyon  au«= 
gewadrfener  ©trunf  ber  Langsdorffia  fi<§  angeheftet  tyat,  ift  bie  SBerbidEung  unb  Sluftreibung 
be«  ©ewebe«  an  ber  5Berbinbung«fieIIe  nid^t  fe$r  auffaüenb;  100  bagegen  ber  ©tod  ber 
Langsdorffia  au«  ©amen  Ijeroorgegangen  ift,  fietlt  fidfj  bie  Safi«  jebed  ©trunfe«  ftarf 
angefd&woHen  unb  folbenförmig  oerbicft  bar.  2fafängltdfj  haftet  ber  ©dfjmarofeer  mit  biefer 
oerbicften  33afi«  nur  einfeitig  an  ber  nä^renben  SBurjel,  fpäter  aber  umwallt  er  fie  an 
beiben  ©eiten  unb  Hegt  ü>r  wie  ber  ©attel  bem  SRüdfen  be«  Sßferbe«  auf. 

3toifd^en  ben  ju  Sünbeln  gruppierten  3eHen  unb  ©efäfeen  be«  Langsdorffia- 
©trunfe«  ftnben  jtd&  ©änge,  bie  mit  einer  eigentümlichen,  33alanop$orin  genannten,  wadj>«~ 
artigen  SWaffe  erfüllt  jinb.  Die  9Wenge  biefe«  ©toffe«  ifl  fo  grofj,  bafc  ein  ©trunf  ber 
Langsdorffia,  an  einem  ©nbe  angejünbet,  wie  eine  fleine  2Ba$«facfel  brennt,  unb  in  ber 
©egenb  oon  Sogotd  werben  audjj  biefe  2ang«borfften  gefammelt,  unter  bem  Siamen  ©iejo« 
oerfauft  unb  an  feftlidfjen  Sagen  ju  33eleud&tung«jwedfen  nerwenbet  3n  -fteugranaba 
mürben  fie  audjj  jur  ©rjeugung  oon  Äerjen  benufct,  bodfj  ifl  biefe  Queue  t>on  2Ba$«  jebem 
fall«  eine  Diel  ju  wenig  ergiebige,  al«  bafc  an  eine  2lu«nufcung  unb  SBerwertung  im  großen 
SWafjfiabe  gebaut  werben  fönnte;  immerhin  aber  jeigt  biefe  2trt  ber  SBerwenbung,  bafc  ber  in 
SRebe  fte&enbe  Sßarafit  in  mannen  Sanb(iridfjen  3attralamerifa«  in  großer  3Renge  t)orfommt. 

»ei  weitem  feltener  al«  bie  fdfjmarofcenben  Sang«borffien  ftnb  bie  3lrten  ber  ©attung 
Scybalium.  ©0  wie  jene,  finb  aud^  biefe  auf  bie  äquatoriale  3<me  ämerifa«  befd&ränft. 
3wei  Strten,  nämlid^  Scybalium  Grlaziovii  unb  depressum,  gebeten  im  Ijöfcem  Serglanbe, 
unb  bie  eine  finbet  ftclj  fogar  nur  in  ben  Vorgebirgen  non  Jleugranaba;  jwei  anbre  arten 
(Scybalium  jamaicense  unb  fungiforme)  finb  Sewo^ner  ber  SBälber  unb  ©anannen  tie= 
ferer  Siegionen.  2Ber  ba«  julefct  genannte  Scybalium  im  ©runbe  ber  Urwälber  warfen 
fieljt,  ifi  t)erfud^t,  ba«felbe  für  einen  5ßilj  ju  galten,  unb  e«  ifi  begreifßd^,  bafe  ber  erfle 
(SntbedEer  bie  33ejeid^nung  fungiforme  für  biefe  gorm  gewählt  ^at.  3)ie  Slbbilbung  auf 
©.  175  biefe«  ebenfo  wunberlid&en  al«  feltenen  ©ewäd^fe«,  weld^e  nac§  ben  oon  ©d&ott 
im  Sa^re  1820  juerfi  in  ber  Serra  b'ßfirella  in  33rafilien  entbedften  unb  oon  bort  nadf> 
2Bien  mitgebrad^ten  ©jemplaren  angefertigt  ifi,  jeigt,  ba&  ^ier  an  ©teile  be«  nerlänger* 
ten,  fd^tangenförmig  gefrümmten  unb  nerjweigten  ©trunfe«,  wie  er  bie  £ang«borffien  au«= 
jei^net,  eine  flumpige,  fnoüenartige  3Raffe  ber  äBurjel  ber  2lUrtpPanje  auffifct.  2)iefer 
ÄnoHen  ifl  balb  runbli($,  balb  fd&eibenförmig  jufammengebrücft,  f notig,  manchmal  audf> 
unregelmäßig  gelappt  unb  wäd^fi  bi«  jur  ©röfee  einer  gaufi  ^eran.  @r  entwidfelt  fid^  an^ 
bem  ©amen,  ber,  wie  bei  allen  Salanop^oreen,  ein  jeUige«  ©ebilbe  barftellt,  wetdfje«  weber 
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einen  mit  ©amenlappen  unb  SBflrjeldjen  verfeljenen  Äetmting  noc§  audfj  eine  ©amenljaut 
befifct  unb  am  befien  mit  einem  toinjigen  Änöndfjen  verglichen  werben  tonn.  2)er  aus  bem 
©amen  hervorgegangene  Äeimling,  auf  bie  lebenbe  SBurjel  einer  £oljpffonje  gelangt,  nimmt 
an  Umfang  $u,  gefialtet  ftdfj  ju  einem  Anflügen  von  ber  ©rö&e  einer  ©rbfe  unb  übt  auf 
bie  als  SRäljrboben  gewägte  Sßffanje  beS  SBirteS  einen  ganj  ä^nlid^en  @influfc  aus,  wie 
er  von  Langsdorffia  befannt  ifi.  SMe  angefallene  Sßurjel  wirb  an  ber  2lnf>eftungSflelIe 
beS  ßnölld&enS  entrinbet;  baS  £olj  wirb  bort  in  granfen  unb  gafern  aufgelöfi,  Toeldfje 
ftdf>  aufrichten  unb,  fächerförmig  auSeinanber  faljrenb,  in  bem  ©eivebe  beS  injtoifd^en  ju  einem 
ÄnoUenftodfe  von  ber  ©röfee  einer  Stufe  &erangetüa<$fenen  ©d&marofeerS  ftdf)  verteilen.   2)iefe 
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fächerförmig  auSftra^tenben,  vom  &olje  ber  ÜRä^rrourjel  auSgefjenben  &oljbünbel  finb  bann 
mit  ben  im  ÄnoUen  beS  ©dfjmarofcerS  entftanbenen  ©efäfeen  fo  innig  verbunben,  bafj  bie 
einen  bie  ftortfefcung  ber  anbern  ju  fein  fd&einen;  fie  finb  fiberbieS  toed&felfeittg  verftrieft, 
unb  e«  ijt  jimfdden  fie  eine  3Raffe  von  Keinen  parendfjpmatifdfjen  Sollen  eingefd&altet,  meldte 
ftd&  audfj  an  ben  nicf)t  jerfaferten  &oljteil  ber  ^ä^nourjel  anlegen  unb  mit  biefem  feft  ver= 
warfen.  3)er  fnollige  fdjjmarofcenbe  Körper  beS  Sßarafiten,  welcher  anfänglich  ber  SBurjel 
beS  SBirteS  nur  einfeittg  angeroad&fen  ift,  umwallt  fie  aUmäl)lid(j  voüftänbig,  unb  bie'9lfi$r* 
tourjel  ifi  bann  fdfjeinbar  burd&  ben  unregelmäßigen  ÄnoHenfiocf  burdSJgeroadfjfen.  2luS  ben 
Änofpen,  bie  ftdfj  an  vorgewölbten  ©teilen  beS  braunen  flnoüenflodfeS  unter  feiner  SRinbe 
anlegen,  gel>t  bann  unvermittelt  ber  Slütenftanb  ^eroor,  inbem  bie  Stinbe  aufbriet  unb  ein 
bidter,  fleifd&farbiger,  mit  eiförmigen,  fpifcen  ©puppen  bidjjt  befefcter  ©profc  wie  eine  Äeule 
§ervom>ä<$ft.  Oben  ift  biefer  feulenf örmige  ©profe  fdjjeibenförmig  ausgebreitet  unb  trägt  Ijier, 
jnrifd&en  unjä&ligen  ©dijüppdfjen  unb  paaren  eingebettet,  bie  ju  Meinen  ßöpfd&en  gruppierten 
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»tüten.  SMe  grud&tblüten  unb  Staubblüten  finb  getrennt  an  Betriebenen  33lfitenfiänben, 
baS  gange  ©ebilbe  aber  $at  jur  3*it  beS  aufblühen«  mit  betn  Slfitenftanbe  einer  in  grudfjt 
übergegangenen  3lrtif<$odfe,  fpäter  mit  einem  ßutpilje  eine  unleugbare  Stynlidfjteit. 

3luf  ber  öfilidfjen  £albfugel  finb  bie  £angSborffien  unb  ©cpbalten  burd)  bie  Slrten  ber 
©attung  Balanophora  oertreten.  ©ne  berfelben,  nämlidf)  Balanophora  Hildenbrandtii, 
weld&e  ©.  175  linfs  abgebilbet  ift,  finbet  fidf)  auf  ben  ©omoro=3nfeln  oor  ber  Dfiffifte  »frifaS, 
fteben  2lrten  bewohnen  bie  Snfeln  3aoa,  Geplon,  33orneo,  £ongfong  unb  bie  ^Philippinen 
unb  brei  2lrten  Dftinbien.  2)ie  juerfl  von  gorfter  entbedfte  Balanophora  fungosa,  weldfje 
auf  ben  äBurjeln  von  Eucalyptus  unb  Ficus  f$maro|t,  ift  in  SReulpQanb  unb  auf  ben 
bleuen  fiebriben  ju  £aufe.  SefonberS  retdf)  an  biefen  abfonberlidfjen  ©ebilben  finb  bie 
Ijöljern  Legionen  3aoaS  unb  beS  ©imalaja.  Balanophora  elongata  ift  auf  %ava  in  ben 
©ebirgen  jwifdfjen  2000  unb  3000  m  fo  tyäufig,  bafj  man  fie  lorbweife  fammelt,  um  barauS 
ben  jäljen,  »abartigen  (Stoff  ju  gewinnen.  2Bte  in  SKeugranaba  aus  ber  Langsdorffia, 
madf)t  man  Ijier  am  biefer  Balanophora  Äerjen,  ober  man  beftreid&t  mit  ber  gewonnenen 
jäljen  3)iaffe  SambuSftäbdfien,  weldfje  ganj  ruj)ig  unb  langfam  abbrennen.  3m  Himalaja 
gehören  Balanophora  dioica  unb  polyandra  ju  ben  üerbreitetften  unb  Ijäuftgften  Slrten, 
unb  Balanophora  involucrata  wirb  bort  nod&  in  ber  ©eefyölje  oon  2300  bis  3500  m  auf  ben 
2öurjeln  x>on  ©idfjen,  2ll>ornen  unb  Siralten  fd&marofcenb  angetroffen,  gaft  alle  befifeen  feljr 
lebhafte,  oon  weitem  fidjtbare  garben:  bottergelb,  purpurrot,  rotbraun,  pfeif  d&f  arbig,  alfo 
tynliä)  wie  bie  33aud^,  Äeulen*  unb  £utpilje,  mit  melden  fte  gefeüig  warfen,  unb  mit 
benen  fie  au$  barin  übereinftimmen,  ba&  fie  alle  fleifdfjig  finb  unb  leine  ©pur  t>on  ß^loro? 
pljpll  enthalten.  93on  einiger  (Entfernung  gefetyen,  mad&en  bie  t)om  bunfeln  ©runbe  beS 
SBalbeS  fidf)  abljebenben  SBlütenftänbe  auä)  ben  ©inbrudE  von  Sßiljen,  unb  alle  altern  Seobadfc 
ter  fd&übew  biefe  SSalanop^oreen  einftimmig  als  wa^re  SHirafel,  als  Sßilje,  meldte  aber 
wunberbarerweife  33lüten  tragen,  gür  bie  naturptyitofopljifdfje  ©dljule  unter  ben  33otani= 
fern  in  ben  erften  ©ejenmen  unferS  SaljrljunbertS  waren  fie  aud^  ©egenftanb  ber  gewagt 
teften  Spekulationen  unb  überfdfjwengliddfien  ©d&ilberungen.  iftodf)  in  ben  uierjiger  Qaljren 
äußert  ein  berühmter  Sotanifer  2)eutfdf)lanbS  oon  iljnen:  „Sie  fielen  ba  wie  ein  Ijtero- 
glppljtfd&er  ©d&lüffel  jweier  äBelten,  bie  wie  Xraum  unb  SBad&en  in  enblofer  Sßedjrfefc 
bejieljung  fid&  einanber  auslegen  unb  fliegen",  unb  ber  ©ntbedfer  mehrerer  biefer  ©ewädjfe 
auf  3aoa,  ber  oerbienftoolle  Qung^u^n,  fd&reibt:  „£>aS  finb  SBorte,  bie  hoffentlich  erfl 
nadf)  Sa^rtaufenben  ifjre  redete  Sebeutung  erhalten  werben,  unb  beren  erhabene  SBaljrljeit 
mt$  unenblidfj  rührte.  3)a  fianben  fie  ba,  bie  rätfelljaften  ©ewäd&fe,  bluten*  unb  blattlos, 
in  benen  ftdfj  bie  Silbung  ber  ©piralgef&ge  in  einem  balanop^orifdjen  Präger  mit  ber 
gruftififation  unooHfommener  ^pp^ompeeten  oereinigt!" 

(Sine  junge,  nod)  nid^t  blü^enbe  Balanophora  fief)t  einem  im  gleiten  (SntwicfelungS; 
fiabium  befinblid^en  Scybalium  nid^t  unctynlidi).  ©ie  fteHt  fid&  als  ein  unregelmäßiger 
ÄnoHenftod  bar,  welker  einer  flacf)  uerlaufenben  S3aum=  ober  ©traud&wurjel  auffifit.  S)ie 
Slufeenfeite  beS  mitunter  jur  ©röfee  eines  SDienfd^enfopfeS  anwadfjfenben  ÄnoHenflodfeS  ift 
uneben,  geigt  mitunter  SBinbungen  ä^nli($  ber  Oberfläche  beS  SWenfdfjen^imeS,  t)orfprin= 
genbe  Sudfei  unb  3aPfen  ^tx  ift  aud^  gelappt  unb  furj  t)erjweigt  wie  ein  ÄoraHenftodt. 
©ie  Sfinlid^feit  mit  einem  ÄoraHenftodte  wirb  nod^  baburd^  er^ö^t,  bafe  bie  Dberfläd^e  mit 
Keinen,  ftemförmigen  ober  oergifemeinni^tförmigen  2Bärjd^en  befe&t  ift,  woburd^  fid^  bie 
©attung  Balanophora  oon  allen  oerwanbten  ©attungen  fofort  unterfd^eibet. 

S)ie  9lnfiebelung  ber  ©amen  auf  ben  Saumwurjeln,  baS  3tn warfen  berfelben  ju 
Rnollenftödfen,  bie  SSerbinbung  mit  ber  91ä^rwurjef  erfolgt  in  berfelben  SBeife  wie  bei  ben 
früher  gefd^ilberten  Salanopfjoreen.  Slud^  bie  Anlage  ber  Slütenftänbe  unter  ber  3Knbe 
beS  StnoflenftodfeS  unb  baS  ©urd^bred^en  berfelben  oolljie^t  fid;  in  gleid^er  Sffieife.    3>ie 
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burd&brodjjene  unb  aufgefifilpie  SRinbenfdfjid&t  bilbet  l)ter  immer  eine  jiemti<$  grofje,  bedfjers 
ober  feldftförmige,  am  9tonbe  unregelmäßig  gelappte  ©dfjeibe,  toeldfje  ben  SBlütenftanb  an 
ber  33aft3  umf fließt;  ber  33lfitenftanb  felbfi  aber  ifi  folbenförmig  unb  wirb  von  einem 
bidten,  mit  großen,  fdfjuppenförmigen  blättern  befefeten  ©d&afte  getragen.  ®ie  au«  einem 
ÄnoDenfiodfe  fceroortoad&fenben  Äolben  fyabtn  meiji  nur  bie  Sänge  eine«  Keinen  Ringers, 
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erreichen  aber  mitunter  bie  §öty  oon  30  cm,  wie  ba$  j.  33.  bei  ber  auf  ben  SBurjetn  oon 
Thibaudia  fd&marofcenben  jaoanifdfjen  Balanophora  elongata  ber  %aü  ifi. 

2)urdfj  bie  lolbenförmige  ©eflalt  be$  SlütenflanbeS  fümmen  mit  ben  Slrten  ber  ®aU 
tung  Balanophora  jene  ber  amerifanifdfjen  ©attung  Helosis  überein,  oon  toeldfjer  bie 
fcäufigfle,  nämlicl)  Helosis  gujanensis,  obenftefjenb  abgebtlbet  erfdfjeint.  3n  ber  9Wett)obe, 
mie  biefe  Helosis-Slrten  fidfj  auf  ben  Sßurjeln  ber  SBirtpflanjen  anfiebeln,  unb  audij  in  ber 
ganjen  2Badf)3tum$n>eife  befielt  aber  ein  erheblicher  Untertrieb.  2)a3  2lntoad&fen  ber  auf 
Die  Slä^rtourjel  gelangten  Äeimlinge  ju  einem  ÄnöÜd^en,  bie  3^Pörung  ber  Stinbe,  bie 
©ntblöfeung  beä  £oljförper3  an  jener  ©teile  ber  üRätjrtourjel,  100  fiel}  ba$  ÄnöDd&en  be3 
©<§marofeer3  angelegt  Ijat,  f otoie  audfj  bie  ©törung  im  Verlaufe  ber  ^otjbünbel  erfolgen  jtoar 
in  berfelben  SBeife  toie  bei  ben  anbem  Salanop^oreen;  aber  bie  jerfdfjlifjenen  fioljbttnbel  ber 
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SRätyrwurjel  bilben  nur  ganj  turje  £äpp<J)en,  weldfce  in  ben  fdfjmarofcenben  ftnoDenfiodf  wenig 
einbringen,  unb  an  weld&e  fi<J)  bie  tnjwifd&en  in  betn  ÄnoHenfiodfe  entftanbenen  ©efäßbfinbel 
fo  anlegen,  baß  fte  für  bie  geraben  gortfefcungen  berfelben  gehalten  werben  fönnten. 

Sie  fdjjmarofcenben  ftnoUenftödte,  einmal  mit  ber  -JWtyrwurjel  in  ber  angegebenen  SBetfe 
verwadfrfen  unb  burd&  biefe  SBerbinbung  mit  -Wahrung  verforgt,  umwudOern  bie  -ftä&rwurjeln 
berart,  baß  biefe  wie  burdjjgeftedft  erfd&einen,  ober  baß  man  ju  glauben  verfudfjt  wirb,  biefe 
SBurjeln  feien  au3  bem  flnoffenjiodfe  felbft  hervorgegangen,  ©ie  finb  immer  runblidjj, 
außen  braun,  warjig,  aber  unbefd&uppt  unb  entwidfeln  niemals  unmittelbar  bie  S3lüten* 
fd&äfte,  fonbern  erjeugen  junäd&ft  mehrere  weißltdfje  ober  gelbliche  Ausläufer  t>on  ber 
SMcfe  eines  geberfieteS  bis  ju  jener  eines  ginget,  bie  unter  bem  ©oben  Ijorijontal  fort- 
frieden,  fidfj  verjweigen,  babei  fidfj  mit  anbem  S3erjwetgungen  gegenfeitig  Ireujen,  an 
ben  33erfil)rungSftellen  verwad&fen  unb  fo  mitunter  ein  SRefcwerf  bilben,  baS  ft$  mit  bem 
braunen  SBurjelwerfe  ber  -Kä^rpflanje  in  faum  entwirrbarer  SBetfe  verffid&t  unb  ver= 
flridft.  SBo  ein  foldfjer  SluSläufer  mit  einer  lebenben  SBurjel  ber  SBirtpftanje  in  ßontaft 
fommt,  fdfjwtHt  er  an  ber  33erüf)rungSflädfje  atöbalb  an,  wirb  bort  ju  einer  fnollig  aufs 
getriebenen  3Raffe  unb  verwädfjft  mit  ber  SBurjel  in  berfelben  SBeife  wie  bie  aus  bem 
©amen  hervorgegangenen  ÄnöHd&en.  6in  fold&eS  3iefc  von  SluSläufern,  weld&eS  mit  bem 
SBurjelwerfe  ber  SRä^rpffanje  an  mehreren  ©teilen  burdf)  erbfengroße  ÄnoIIen  verwadfjfeu 
tft,  fönnte  immerhin  mit  bem  SRefee  vergüten  werben,  wel<#eS  bie  Lathraea  um  bie  SBur* 
jeln  tyrer  SBirtpflanjen  fpinnt;  bo<$  befielt,  abgefeljen  von  ber  ©röße,  ber  wefentlid&e  Unter= 
fd&ieb,  baß  ft<$  au«  ben  weißen  gäben  ber  verjwetgten  unb  mit  ©augwarjen  befefcten 
SBurjel  ber  Lathraea  niemals  Slütenflänbe  entwidfeln,  wäljrenb  bie  SluSläufer  ber  He- 
losis  jum  SluSgangSpunfte  für  bie  ölütenftflnbe  werben.  Sin  ben  ©eiten  ber  biefem,  cplin= 
brifd&en  SluSläufer  entfielen  nämltclj  SBarjen,  in  beren  Qnnerm  ftdj)  bie  ftnofpen  für  bie 
33tütenftänbe  auäbilben.  2)te  baut  ber  SBarje  reißt  bann  am  ©d&eitel  auf  unb  bilbet  einen 
Keinen  Sedier,  aus  weldfjem  ber  nadfte,  unbefdfjuppte,  oben  bur<$  einen  eiförmigen  ftolben 
abgefdftfoffene  ©d&aft  emporwäd&ft.  S)a  bie  SluSläufer  fjorijontal  unter  ber  @rbe  verlaufen, 
bie  ©<$äfte  aber  ferjengerabe  vom  Soben  fidj)  ergeben,  fo  fielen  bie  lefctern  immer  fenf= 
redfjt  auf  ben  SluSläufern,  als  beren  $fte  fte  aufjufaffen  finb. 

3)ie  ju  Köpfdfjen  gruppierten,  aber  im  Jtolben  eine  gef<J)loffene2Raffe  barfleHenben  33lüten 
finb  burdj)  eigentümliche  2)edffdfjuppen  geftüfet,  beren  jebe  einjelne  einem  Slagel  mit  facettiertem 
Äopfe  vergleichbar  ift.  3)iefe  facettierten  Jtöpfe  f daließen  btdfjt  jufammen,  woburdf)  ber  ganje 
jugenblidfje  Slütenftanb  wie  mit  einem  gefelberten  ?ßanjer  umgeben  erfdfjetnt  unb  mit  einem 
gefd&loffenen  Riefernjapfen  einige  3tynlidfjf eit  erhält.  üRadd  unb  na<$  löfen  fid^  aber  biefe  nagefc 
förmigen  3)edffd^uppen  log,  fallen  ab,  unb  es  werben  auf  biefe  SBeife  bie  331uten  fid&tbar, 
bie  bisher  von  bem  5ßanjer  überbedft  waren.  9lad)  ber  ©amenreife  geljt  ber  ganje  2lu8= 
läufer,  auZ  welkem  ber  SJlütenftanb  emporgewadfjfen  war,  unb  gewö^nlid^  aud^  ber  ÄnoDien, 
welker  biefem  Slu^läufer  jum  3lu8gang8pun!te  biente,  ju  ©runbe,  unb  ein  anbrer  ÄnoDien 
beS  oben  gef Gilberten  SRefeeS,  bejie^entlid^  bie  von  biefem  auSge^enben  SluSläufer  werben 
gum  Slu^bilbung^erbe  für  neue  331ütenfiänbe.  Snfofern  !ann  man  biefe  Helosis-Slrten  au<J) 
ate  au^bauernbe  ^Jflanjen  begeid^nen,  wetyrenb  bie  3We^rja^l  ber  anbem  »alanop^oreen  auf 
biefe  Sejeid^nung  feinen  Slnfprudfj  mad^en  lann,  ba  bei  biefen  ber  gange  ©todf  nad^  bem  SBep 
blühen  unb  ausreifen  ber  ©amen  alsbalb  abftirbt  unb  ju  ©runbe  ge^t.  S)ie  blü^enben 
Äolben  ber  Helosis-Slrten  ^aben  eine  purpurrote  ober  blutrote  garbe  unb  führen  in  35rafilien 
aud^  ben  -Kamen  Espigo  de  sangue.  »i^^er  finb  nur  brei  Helosis-Slrten  befannt  geworben, 
bie  im  äquatorialen  Slmertta,  auf  ben  SlntiHen  unb  von  9Be£ifo  bi«  S3rafilien  verbreitet  fwb. 

3JUt  Helosis  na^e  verwanbt  unb  burdf)  bie  nageiförmigen,  facettierten  3)edf<^uppen  beä 
japfenf örmigen  33lütenftanbe5  übereinfiimmenb,  aber  burdfj  bie  ganj  anbre  SBad^gtum^weife, 
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jumat  burdfj  ben  SRangel  ber  SluSläufer,  lieber  abweidfjenb  ift  bie  ©attung  Corynaea, 
beten  trier  arten  in  ben  äfobeS  ©übamerifoS,  in  Sßeru,  (Scuabor  unb  Steugranaba  auf* 
-gefunben  würben,  wo  fie  gleidfj  ben  anbern  Öalanoptyoreen  auf  Saumwurjeln  fdjjmarofcen. 
©ine  berfelben,  Corynaea  Turdiei,  ift  barum  bemerkenswert,  weil  fie  auf  ben  2Bur* 
jeln  ber  gieberrinbenbftume  lebt  unb  burd)  tyren  purpurnen,  oon  einem  weisen  ©d&afte 
getragenen  ftolben  fe&r  auffällt.  (Sin  anbrer  an  Helosis  fidfj  anfd&lief$enber  SBurjelfd&ma* 
rofeer,  ber  einjige  SBertreter  biefer  norwaltenb  amertfanifd&en  ©ruppe  in  9lfien,  ifl  Rhopa- 
locnemis  phylloides  (f.  Slbbilbung,  ©.  177,  gig.  1).  S5erfelbe  finbet  ftdfj  angefaugt  an 
ben  SBurjeln  t>on  geigen,  ©id&en  unb  t)erfdj)iebenen  fiianen  im  Serglanbe  Sanas  unb  im 
öjiltd&en  Himalaja  unb  jä^lt  ju  ben  größten  aller  33alanopl)oreen.  ©ein  fleifdfjiger,  gelb* 
lidf^  ober  rötlidfjbrauner  ÄnoDenftodf  erreicht  bie  ©röfee  eines  -Dtenfd&enfjaupteS,  bie  S3läten- 
§apfen,  weldfje  aus  ben  Sudfein  biefer  Humpigen  3Kaffe  ju  2—6  fjemorbredjen,  werben 
über  30  cm  lang  unb  4—6  cm  bidf,  finb  lidjjtbraun  unb  ahnten  bie  gorm  eines  ©pfabeen* 
japfenS  nad&.  2Bie  Corynaea  unterf Reibet  fid^  audfj  Rhopalocnemis,  weldjje  in  ber  2lbbil* 
bung,  ©.  177,  gig.  1,  um  meljr  als  bie  £alfte  uerflemert  bargejleDt  ift,  von  Helosis 
bur<#  baS  geilen  ber  au&  bem  RnoIIenftocfe  ljert>orgef)enben  SluSläufer. 

SIS  eine  weitere  ©ruppe  ber  fd^maro|enben  33alanopl>oreen  werben  bieSop&op^p* 
teen  unterf  Rieben,  weldfje  t>on  allen  bisher  befprodfjenen  ©nippen  baburdj)  abweisen,  ba& 
iljre  Slüten  in  getrennten,  runblidfjen  ftöpfdfjen  einer  fletfdfjigen,  aus  bem  ftnoUenftodfe  fjer* 
uorgewadfjfenen  ungeteilten  ©pinbel  auffifcen.  ©ie  geböten  wieber  bem  centralen  3lmerifa 
an  unb  werben  in  brei  ©attungen  geteilt  (Lophophytum,  Ombrophytum  unb  Lathro- 
phytum),  auf  weldfje  näljer  einjuge^en  Ijter  ju  weit  führen  würbe.  SRur  bie  in  mancher 
SJejieljung  von  ben  anbern  S3alanopl)oreen  abweid&enbe  unb  namentlidfj  mit  SRüdffidjjt  auf 
bie  eigentümliche  SBerbinbung  mit  ber  SBirtpflanje  genauer  befannt  geworbene  ©attung 
Lophophytum  verlangt  eine  Befonbere  Serüdffidfjtigung.  35aS  in  ben  braftlifdfjen  ttrwäfc 
bem  auf  ben  SBurjetn  ber  2Wimofeen,  jumal  auf  jenen  ber  Inga- Saume,  auffifcenbe  Lopho- 
phytum mirabile  (f.  3lbbilbung,  ©.  180,  gig.  1)  finbet  fid&  fteUenweife  fo  maffentyaft,  ba& 
©treden  beS  t>on  Inga-2Bur$eln  bebedten  SBalbgrunbeS  im  Umfang  von  20  bis  30  ©dfjritt 
ganj  unb  gar  oon  bemfelben  überwud&ert  erfd&einen.  33on  abgefallenem  Saube  unb  einer 
leidsten  ©dfjidfjt  ©ammerbe  bebedft,  fifcen  bort  ben  S3aumwur§eln  fiunberte  ron  großem  unb 
Meinem  ÄnoDenftödfen  auf.  ®ie  metften  §aben  bie  ©röfee  einer  gauft,  einzelne  aber  wer= 
ben  audjj  fopfgrofj  unb  wiegen  bann  15  kg  unb  barüber.  S)ie  unmittelbar  burdj)  SBer= 
gröfeerung  ber  auf  bie  SBurjeln  geratenen  ©amen  entftanbenen  ftnöttdfjen,  wenn  fie  etwa  bie 
©röfee  einer  6rbf e  befifcen,  finb  fd&on  mit  bem  £olje  ber  angefaDenen  2Bur jel  nerbunben. 
2)ie  Siinbe  fowo^l  als  ein  Reit  beS  ßoljeS  finb  »on  biefer  SBurjel  an  ber  ©teile,  wo  fxd) 
ber  ^arafit  angelagert  ^at,  reforbiert  3n  ben  baburd^  in  ber  SBurjel  entftanbenen  flauen 
3luSfd&nitt  ifi  baS  ©ewebe  beS  Keinen  ftnoüenflodfeS  breit  unb  feft  eingefügt,  unb  einzelne 
furje,  japfenförmige  Sünbel  beS  gelodferten  fioljeS  ber  Slä^rwurjel  erfd^einen  in  ben  5ßara= 
fiten  ^ineingewad^fen.  Slber  aud^  in  bem  fid&  t>ergröfcernben  ftnoUenfiode  bilben  fid^  ©e- 
fäfebünbel  aus,  unb  biefe  rerbinben  fW)  mit  ben  erwähnten  Sünbeln  ber  ■ftctyrwurjel,  in- 
bem  pe  biefen  entgegenwad&fen. 

®S  ifl  bann  bie  ©renje  jwifd^en  ©magrer  unb  Sßarafit  oft  mit  ©id^er^eit  gar  nidfjt 
me^r  fefijuflellen,  ja,  was  baS  3Kerfwürbigjie  ift,  man  finbet  in  biefen  Sünbeln  3^en,  non 
welken  man  aud^  mit  SRüdEftd^t  auf  tyre  ©eftalt  nid^t  ju  beflimmen  im  flanbe  ift,  ob  fte  bem 
einen  ober  anbern  angehören.  S)ie  mit  ©id^er^eit  nod^  bem  fiolje  ber  Slä^rwur jel  angehören« 
ben  3dktt  beftften  punftierte  SBanbungen,  bie  unzweifelhaft  im  fd^marofeenben  ftnoHenflodte 
entftanbenen  Sünbel  jetgen  bagegen  Sitten,  weld&e  nefeig  oerbidt  finb  unb  bie  bei  geringer 
SSergröfcerung  wie  quergeftridfjelt  ausfegen.   3)ort,  wo  biefe  punltierten  unb  genefeten  Qtüen 
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jufammenlommen,  ftnb  aber  aud&  3ellen  cingef galtet,  welche  webet  mit  ben  punftterten 
ber  Stctyrnmrjel  nod&  mit  ben  genesen  be$  ©d&marofcerS  ganj  übereinftimmen,  fonbetn  eine 
mittlere  gorm  jeigen.  ©tellenroeif  e  ftnb  aud&  3ellgruppen  beS  ^araftten  t>on  bem  fcolje  ber 
Slctyrrourjet  ganj  umwarfen  unb  eingefd&loffen,  unb  in  filtern  ÄnoHenftöcf  en  ftnb  bie  jeüigen 
(SIemente  ber  beiben  bafelbjt  miteinanber  t>erbunbenen  Spflanjen  fo  t>erfd&lungen  unb  bur$- 
brungen,  ba£  e3,  nrie  gefaßt,  unmdglid)  ift,  eine  ©renje  snrifd&en  beiben  anjugeben. 


€4)marotjenbe  9 alano Proteen:  1.  Lophophytum  mirabile,  auf  Srafltten.  —  2.  Sarcophyte  sanguinea,  bom  Aap 

ber  «uten  Hoffnung,   »gl  Xejt,  ©.  179—182. 

SBenn  bie  ßnoHenjiöcfe  einmal  bie  ®röf$e  einer  gaufi  erreicht  Ijaben,  fo  ift  iljre  SWinben- 
fd&idj)t  immer  feji,  forfartig,  gefelbert  unb  bie  einjelnen  gelber  metjr  ober  weniger  regelmäßig 
edig,  wie  e$  bie  obenftefjenbe  2lbbilbung  jeigt.  einzelne  fiärfer  »orgeroölbte  £etle  ftreefen 
ftdj)  unb  warfen  gu  furjen,  btdfen  ©trünfen  auä,  meldte  ringsum  beutlidj)  befd&uppt  ftnb 
unb  jroar  fo,  baß  immer  eine  breieefige,  fptfce  ©dfjuppe  bem  SHittelfelbe  eines  ber  flehten 
gelber  ber  9tinbe  aufftfct.  Stuf  biefer  <5ntmtdfelung3ftufe  angelangt,  ähnelt  ber  ganje 
Lophophytum -Stodt  ungemein  bem  f Ruppigen  SBurjelftoäe  eines  garneä  ober  einem  nie- 
bem  ©pfabeenjlocfe,  ber  feiner  grünen  33lätter  beraubt  mürbe,  um  fo  me^r,  atö  9ttnbe  unb 
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©puppen  be3  Lophophytüm  buttfelbraun  gefärbt  ftnb.  2tu3  bcr  SWtte  biefcr  bicfen  ©trflnfe, 
welche  manchmal  bte  £öi)e  Port  15  cm  erreid&en,  ergebt  ftd^  nun  ein  folbenförmtger  »löten- 
ftanb,  welker  anfänglich  tntt  ba<^iegelförmig  aufeinanber  liegenben  ei*lanjettlidf)en,  an  ben 
©pifcen  fdSJwärjltdjfträunen  unb  fafl  Carnigen  ©puppen  fo  bid&t  befefct  ifl,  bafe  ber  ganje 
Äolben  einem  aufregt  fle^enben  ©ijfabeenjapfen  ungemein  atjnüd)  fie^t.  3ßan  benfe  fid& 
nun  ben  f eltf amen  einbrudf,  welket  auf  ben  Sefud&er  ber  mit  Lophophytüm  bewad&fenen 
©rfinbe  in  ber  £tefe  be3  UrwalbeS  $eroorgebradf)t  wirb,  wenn  nad&  einem  mehrtägigen 
5Regenplöfclid(j  über  9?a<$t  ßunberte  von  bicfen  braunen,  f Ruppigen  gapfen  t>on  ben  ftber 
unb  unter  ber  6rbe  oerlaufenben  Saumwurjeln  emporgewadjfen  finb.  Unb  einen  ober 
jwei  £age  fpäter  bietet  biefer  Lophophytüm -©arten  wieber  ein  ganj  anbreS  »üb.  2He 
braunen  ©puppen  Ijaben  fidfj  oon  ber  ©pinbel  gelöfl,  juerfi  jene  an  ber  Safte  beS  3apfenS, 
bann  aud&  jene  am  obern  Steile  beSfelben,  na^eju  gleichzeitig  fallen  fie  abf  unb  e$  fällt 
bamit  bie  &fiDe,  weldfje  bie  S3lüten  btefjer  no<$  immer  oerbedft  Ijatte.  3)ie  aufregte,  fingen 
bidte,  fleifd&tge,  weifce  ober  rötlidfje  ©pinbel  wirb  ftd&tbar,  weld&e  bie  Slüten  trägt;  unten 
bie  ftrud&tblüten  in  fugelrunben,  bottergelben  ober  fafl  orangefarbigen,  genäherten  Jtöpfc 
d^en;  über  bem  untern  drittel  beS  Rotten«  bie  ©taubblüten  in  lodern,  weiter  auäeinan* 
ber  gerfidtten  Äöpfdfjen  oon  blafjgelber  garbe. 

SBenn  fd&on  biefe  blü^enben  gapfen  be$  Lophophytüm  mirabile  eine  auffaüenbe  @v 
fddeinung  bieten,  fo  gilt  bie«  no<$  in  erstem  SWafee  oon  bem  gleichfalls  in  ben  SBalbgebieten 
SrafitienS  fjeimtfdfjen  Lophophytüm  Leandri,  beffen  Slütenftonb  an  »unt^eit  mdjjtS  ju 
münfdden  übrigläßt,  inbem  feine  ©pinbel  blafc  rötltd&oiolett,  bie  ®edffd&upperc  *on  ber  $arbe 
beS  ©ummigutts,  bie  grudjtfnoten  gelblidj),  bie  ©riffel  rot  unb  bie  Farben  wet§  ftnb.  (SS 
barf  nidfjt  wunbernefjmen,  bafe  biefe  ©d&marofcer  felbfl  in  bem  an  fonberbaren  Sßflanjen* 
gehalten  gewifj  nid&t  armen  Sraftlien  aufgefallen  finb  unb  wie  alle  feltfamen  ©ewädjjfe  als 
Heilmittel  unb  Saubermittel  bort  SBerwenbung  finben.  S)ie  ÄnoBenflödfe  beä  Lophophytüm 
mirabile,  weldfje  einen  wiberlid&en,  ^arjig  Gittern  ©efdfjmädf  beft&en  unb  ben  SSolfänamen  Fei 
de  terra,  ©rbgaDe,  führen,  werben  oon  ben  Duadffalbem  gegen  ©elbfud&t  angewenbet,  unb 
e3  ^errfd^t  au<$  ber  ©laube,  bafc  junge  Surfte  burdjj  ben  tjeimlidjjen  ©enufj  ber  Slüten  bie  3u- 
neigung  ber  oon  i^nen  oere^rten  2Räbdfjen  ju  gewinnen  im  flanbe  feien.  3fljnltdf)e$  gilt  aud& 
bon  Lophophytüm  Leandri,  oon  bem  überbieä  audE)  bie  ©age  geljt,  ba§  ber  ©enufc  beSfelben 
bei  ber  ftagb,  beim  §ifd&en,  im  Kriege  unb  beim  fangen  ©lüdf  unb  ©ewanbtfjeü  geben  foH, 
bal&er  audjj  junge  3fnbianer  biefe  ^ßflanje  ljeimlid(j  fammeln  unb  an  gewiffen  Sagen  oerje^ren. 

SBon  ben  anbern  mit  Lophophytüm  junädjfl  oerwanbten  fdf)marofcenben  Salanop^oreen 
foll  ^ier  nur  nod^  flüd^tig  ber  in  Sßeru  unter  bem  -Kamen  Mays  del  monte  bekannten 
Ombrophytum-Slrten  gebadet  werben,  beren  über  30  cm  Ijotyer  unb  6— 7  cm  bitler,  gelb* 
lidder  Slütenftanb  einem  2Rai$folben  entfernt  ä^nlid^  fie^t,  unb  enblid^  be«  braplifd^en 
Lathtophytum  Peckoltii,  weMjea  inf ofem  ein  befonbere«  Qntereffe  beanfprud&t,  weil  e«  bie 
einjige  Slütenpflanje  ifl,  bie,  abgefe^en  oon  ben  Staubgefäßen  unb  fjrud^tfnoten,  aller 
SBilbungen,  meldte  att  Slätter  gebeutet  werben  fönnten,  ooHfiänbtg  entbehrt.  Langsdorffia, 
ßcybalium,  Lophophytüm,  ja  felbft  Balanophora,  Helosis  unb  Rhopalocnemis  jeigen 
©puppen,  weld&e  aUerbing«  mannigfaltig  au^geftaltet,  bod^  immer  tyrer  Sage  unb  gorm 
nadj  al$  »lätter  auf juf äffen  fmb;  an  biefem  Lathrophytum  aber  ifl  weber  an  bemflnoüenc 
fiodfe,  no($  an  bem  ©d&afte,  nod^  an  bem  ftolben  eine  ©pur  irgenb  einer  ©dfjuppe  ju  fe^en,  ja 
nidfjt  einmal  ein  SBulfl  ober  eine  Sante,  weld^e  al«  rebu jierteS  Slatt  angefe^en  werben  fönnte. 

3m  SBergleidfje  §u  bem  an  f d&maroftenben  S3alanop^oreen  reiben  äquatorialen  3lmertta  ift 
bie  entfpre($enbe  Sone  Slfrifaä  an  biefen  ©ewäd^f en  arm  ju  nennen.  aKöglid^,  ba§  weiteregor= 
fdfjungen  bort  no$  einige  biefer  wunberli^en  ©d&marofterpflanjen  an^  Sage^lid^t  bringen, 
f d^werlid^  ifl  aber  bort  eine  fold&e  SRanmgfaltigleit  ju  erwarten,  wie  fie  95rafilien  unb  bie 
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SInbe«  von  Sßeru,  SReugranaba  unb  Solitria  aufweifen.  Slu«  bem  in  betreff  feiner  Sßffanjen* 
weit  am  nteiften  befannten  Äaplanbe  ftnb  nur  brei  Salanopljoreen  befannt  geworben,  eine 
berfelben,  welche  auf  ©.  180  red&t«  abgebilbet  ifl,  füljrt  ben  SWamen  Sarcophyte  sangoi- 
nea,  ju  beutfdfj:  blutrote  glelfdfjpflanje;  au<$  $at  man  tyr  ben  -Hamen  Ichtbyosoma,  b.  l>. 
gifdjleid&nam,  gegeben,  weil  fie  nadjj  faulen  giften  ried&t.  2)urd&  biefe  tarnen  tft  aber 
fdjjon  angebeutet,  baß  biefe«  ©ewäd&«  fafl  metjr  ben  ©inbrudf  eine«  tterifd&en  al«  eine« 
pPanjlid&en  ©ebtlbe«  madfjt.  Sil«  SBtrtpflanje  für  biefe  Sarcophyte  muffen  t>erfd(jiebene 
aKimofeen,  jumal  Acacia  caflra,  Acacia  capensis  :c,  Ijerfjalten.  Stuf  ben  SBurjeln  biefer 
^oljpflanjen  entwidfeln  fid&,  wie  bei  allen  33alanopl>oreen,  juerfl  Heine  RnoUenflötf  e,  bie  mit 
bem  ßolje  ber  Siäfjrwurjeln  in  ber  nun  fd&on  wieberljolt  bargefleUten  SBeife  in  Serbinbung 
treten.  Slu«  einer  unter  ber  9linbe  biefe«  ÄnoBenflodfe«  twrgebübeten  Änofpe  entfielt  bann 
ein  Slütenjlanb,  weldfjer  au«  ber  aufgeriffenen  unb  emporgeflülpten  Stinbe  rafdf)  empor* 
wäd&fl,  unb  beffen  Sld&fe  ft$  in  bidfe,  wtebertjolt  geteilte,  ftetfd&ige  $fle  auflöft,  wa«  bei  feiner 
einjigen  ber  anbern  JBalanopljoreen  ber  ftall  ifl.  Sin  ben  Sßerjweigungen  fifcen,  feitlidd  an* 
einanber  gereift,  an  bem  einen  ©todf  e  Staubblüten,  an  bem  anbern  ©todfe  nur  grud&tblüten, 
biefe  lefctern  immer  ju  lugeligen  Jtöpfd&en  gruppiert,  wie  ba«  in  ber  Slbbilbung,  ©.  180,  §u 
fe^en  ift.  Sin  bem  Slu«gang«puntte  ber  SBerjwetgungen  unb  audf)  am  ©runbe  be«  ganjen 
Slütenflanbe«  beftnben  fi<#  fdfjuppenförmtge,  rotbraune  Slätter;  ba«  Oanje  aber  fteljt  einer 
von  ber  SBurjel  emporgewad&fenen  SBeintrauBe  mit  warjigen  Seeren  ober  au<$  bem  %xu$U 
ftanbe  von  Ricinus  äl>nli<ij  unb  ift  burdf)  bie  blutrote  $atbe  aller  Seile  fe&r  auffaUenb. 
©df)ließltd(j  fei  Ijier  von  ben  83alanop^oreen  be«  in  alter  3^t  fo  §od()  gefdjjäfcten  Cy- 
nomorium  gebadet,  ber  einzigen  Slrt  biefer  Sßflanjenfamilie,  weldfje  audfj  im  füblidfjen  @uropa 
t)orfommt  unb  welche  in  gigur,  ©.  183  red&t«,  abgebildet  ift.  SBäljrenb  bie  anbern  S3alano= 
pljoreen  burdjjweg  auf  ben  SBurjeln  t)on  Säumen  unb  Sianen  im  ©djjatten  fyofyex  SBälber 
fdjmarofcen,  gebeizt  biefe«  Cynomorium  t>orwaltenb  auf  Sßflanjen  an  ber  2Reere«füfle,  auf 
ben  SBurjeln  ber  Sßtftajten  unb  SJtyrten  ober  audjj  gerabeju  auf  ben  faljliebenben  ©tranb= 
gewäd&fen,  ben  verfd&iebenen  Samari«fen,  ©attcornien,  ©alfolaceen  unb  SRelben,  weld&e  bei 
ftodfjgefjenber  Sranbung  nodf)  von  bem  ©tfd&te  be«  anlaufenben  äBaffer«  befprifct  werben.  2)er 
Same,  welker  jenen  ber  anbern  Salanop^oreen  fowie  audf)  jenen  ber  ©ommerwurjarten 
äljnlidf)  ifl,  feimt  audf)  in  berfelben  2Beif e  wie  biefe.  Slu«  jener  3dlgruppe  be«  ©amen«,  weld&e 
al«  Keimling  angefe^en  werben  fann,  entfielt  ein  fabenförmiger,  nad&  abwärt«  wadjfenber 
Äörper,  beffen  oberer  Seil  nodf)  einige  fttit  mit  ben  anbern  an  SRä^rfloffen  reiben  QeUm  be« 
©amen«  rerbunben  bleibt.  Sluf  Äoften  biefer  3?ä^rfloffe  wädfjft  bann  ber  fabenförmige 
Äeimling  weiter  in  bie  £iefe,  fd^willt,  fobalb  er  eine  lebenbe  SBurjel  erreicht  ^at,  fpinbet 
förmig  an  unb  wirb  ju  einem  ÄnöBd^en  von  eiförmiger  ober  audfj  unregelmäßig  fnotig  ge= 
lappter  gorm,  weld^e«  mit  bem  £oljförper  ber  Slä^rwur jel  fid^  in  ber  wieber^olt  gef Gilberten 
33Beife  tjerbinbet.  3)iefe  ftnöHdfjen  nehmen  an  Umfang  ju,  verlängern  fid^,  unb  e«  ergebt 
fid&.nun,  ä^nli^  wie  bei  Lophophytum,  au«  tyrem  ©d^eitel  ein  mit  fpifcen  ©puppen 
befleibeter  ftolben  über  bie  Erbe,  ber  beutlid^  in  einen  untern  flrunfartigen  Präger  unb  in 
ben  bidten,  japfenförmigen  Slütenflanb  gegliebert  ifl.  Sie  ©d&üppd^en  werben  bei  biefer 
©treefung  be«  Äolben«  au«einanber  gerüdft  unb  fallen  jum  Seile  audfj  ab.  ©in  Seil  berfelben 
aber  erhält  fid^  in  ber  9Rittell>ölje  be«  Slütenflanbe«  in  gorm  quer = ovaler  Slättd^en  bt«  jur 
3eit,  wann  ber  Äolben  ganj  vertrodfnet  ifl.  j)a«  ganje  über  ben  Soben  aufragenbe  ©ebilbe 
^at  eine  blutrote  ftarbe,  unb  bei  SBerleftung  fließt  audfj  ein  roter  ©aft  Ijeroor,  welken  man 
einflen«  al«  33lut  gebeutet  ^at.  3n  einer  Qtit,  in  welker  man  bie  eigentümlid^feiten  auf^ 
faöenber  ^ßflanjen  al«  einen  gingerjeig  ^ö^erer  9Kä(^te  für  bie  Senufcung  ju  ^eiljwedfen 
anfa^,  glaubte  man  in  bem  blutroten  unb  bei  SBerlefeung  blutenben  Cynomorium -Äolben 
eine  Slrjnei  gegen  Blutungen  gefunben  ju  ^aben.  ©ie  würben  aud^  bamat«  ju  biefem  3wcrfe 


$ 9 J> o c i ft  (Cy  tinos Hypocistus), Ünf f ; Walicferfflttamm (Cynomoriom eoccineom), re $t«.  Sgl fceti, ©.  182, 186 unb  189. 
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gefammelt  unb  unter  bem  -Kamen  9Walteferf(ijwamm  (Funsus  melitensis)  in  bie  3lpotf>efen 
geliefert.  äudjj  fonft  würben  biefem  ©ewädfjfe  nodfj  man<J)erlei  SBunberfräfte  jugefd&rieben, 
unb  bie  9iad&frage  na$  bem  9Ralteferf djjwamme  war  fo  grofc,  bafe  er  ju  einem  förmlichen 
£anbetSartifel  würbe,  weldfjen  man  oorjüglidfc  oon  ber  3nfel  9Mta  bejog,  woburdj  fid&  aud> 
ber  erwähnte  9tome  erflärt. 

33on  ben  £ijbnoreen,  weldjje  mit  SRücfftd^t  auf  tyre  SBerbmbung  mit  ben  SBurjeln 
ber  äßirtpffonjen  am  jwedfmäfngften  an  bie  SBalanop^oreen  angereiht  werben,  finb  nur  brei 
2lrten  befannt,  von  melden  jwei  (Hydnora  Africana  unb  triceps)  bem  fübli<J)en  äfrifa, 
bie  brüte  (Hydnorä,  Americana  =  P^osopanche  Burmeisteri)  bem  fübltdfjen  Srafilien  an= 
gehören.  35er  ftnoDenftodt  berfelben  jlellt  fidfj  als  ein  priSmattfd&er,  mer*  bis  fedfjslantiger 
Äörper  bar,  welker  entlang  ben  Äanten  mit  SBarjen  befefct  tft;  bie  Slütenfnofpen,  weld&e 
aus  bemfelben  Ijeroorbredfjen,  f)dbtn  anfänglich  bie  ©efialt  t>on  lugeligen  Saud&ptljen,  oer= 
längern  jid&  aber  aBmältfidf)  unb  nehmen  bie  gorm  einer  großen  geige  ober  einer  aufredet 
fle&enben  Äeule  an.  SMefe  öffnet  fid(j  bann  an  bem  oerbidften  obern  6nbe  mit  brei  bidfen, 
fleifdfjigen  Älappen,  meldte  Stumenblätter  barfieüen.  an  ber  89afiS  biefer  bijarren  »tüten  ijl 
mrgenbs  ein  ©ebilbe  ju  fetjen,  weldfjeS  als  SDedfblatt  ober  Oberhaupt  als  »latt  gebeutet 
werben  fönnte.  Sie  fleißige  2Raffe  ber  SMüten  entwicfelt  einen  wiberlidfjen  SlaSgerudj),  unb 
es  ftimmen  bie  ßijbnoreen  in  biefer  Sejiefjung  mit  ben  SRafflefien  überein,  weld&e  ber  nädfjfien 
©nippe  fdfjmaro&enber  »lütenpflanjen  angehören. 

35iefe  fünfte  Meilje  fd&marofcenber  »lütenpflanjen  wirb  oon  ben  5Rafflefia= 
ceen  gebilbet,  ©ewädfjfen,  meldte  fidfj  in  tfjrem  allgemeinen  Slnfeljen  fowie  audfj  bur<$  ben 
3Jtongel  an  S^lorop^pII  unb  ben  ungeglieberten,  nur  aus  3*Hen  befte^enben  Äeimling  an 
bie  33alanop!joreen  unb  ßpbnoreen  anfd&liefcen,  in  früherer  Seit  audf)  mit  i^nen  unter  bem 
3lamtn  SR^ijant^een  jufammengefa&t  würben,  aber  mit  SRüdfftdjjt  auf  tyren  eigentümlichen 
33lüten=  unb  $rudf)tbau  jefet  als  eine  befonbere  gamilie  betrautet  werben.  $ie  Silbung 
ber  33lüten  unb  grüd&te,  namentlich  ber  merfwürbige  Sau  ber  berühmten  Miefenblume  Eaff- 
lesia,  wirb  fpäter  nod&  wieber^olt  jur  ©prad&e  fommen;  Ijier  intereffiert  uns  nur  bie  SBer= 
binbung,  in  weld&er  biefe  ©dfjmarofcer  mit  ber  -Wahrung  liefernben  SBirtpflanje  fielen.  Unb 
bief e  ift  womöglich  no$  merfwfirbtger  als  jene  ber  Salanopljoreen  unb  Spbnoreen.  SBä^renb 
fie  bei  ben  lefctem  fidfj  innerhalb  eines  fnoBenförmigen  ober  wurjelftodfartigen  ©ebilbeS  t>oQ- 
jieljt,  in  welkem  bie  ©efäfce  unb  ßdlen  beS  ©d|jmarofcerS  mit  ben  aufgeblätterten  unb  jer= 
rütteten  ßolföellen  aus  ber  SBurjel  ober  bem  ©tamme  ber  SBirtpflanjen  uerwadfjfen,  erjeugt 
ber  unter  bie  9tinbe  beS  SEßirteS  eingebrungene  Äeimling  ber  SRaflfleftaceen  einen  meljr  ober 
weniger  beutlidfjen  ßoljlqilmber,  welker  ben  £oljförper  ber  SBurjel  ober  beS  ©tammeS  ber 
2Birtpffon}e  umwud^ert,  gewiffermafeen  eine  güflmaffe  barjteDt,  bie  jwifd^en  $olj  unb  SRinbe 
beS  SBirteS  eingefd^altet  ifl.  3U  tw**  fnollenförmigen  äuftreibung,  wie  bei  ben  33aIano= 
p^oreen,  lommt  eS  ^ier  nid^t.  S)er  ©tamm  ober  bie  SEßurjel,  weld^e  von  bem  ©d&marofcer 
angefallen  würbe,  jeigt  nur  eine  mäßige  SJerbidEung  an  ber  ©teile,  wo  unter  ber  9Hnbe 
ber  ©d&marofcer  wud^ert,  unb  felbfl  bie  3Wnbe  wirb  nur  bort  jerftört,  wo  fic  ber  fteimling 
beim  einbringen  burd^bo^rt  Ijat,  unb  bort,  wo  fpäter  bie  SBlüten  ^eroorbred^en.  SBenn 
SBurjeln  ben  !ftäl)rboben  bilben,  auf  welkem  fid&  ber  ©d^marofeer  angefiebelt  ^at,  f o  finb 
eS  immer  nur  foldfje,  weldfje  ganj  oberflächlich  am  Soben  Einlaufen;  wenn  bagegen  bie 
3lnftebelung  an  ©tengelbitbungen  erfolgte,  fo  finb  eS  entweber  Sweige  oon  Säumen  unb 
©trautem  ober  bie  mit  abgeworbenem  &aubt  befeftten  ©proffe  oon  niebrigen,  bufd^igen 
Öalbfiräud^ern  ober  aber  ^oljige  Sianen  beS  2:ropenwalbeS.  S)ie  ©amen  gelangen  burd; 
JBermittelung  oon  Eieren  an  bie  SBirtpflanje. 

©ie  SRaff leften  finbet  man  an  ben  ©tanbpläfcen  ber  eiefanten  ober  entlang  ben  Sßfaben, 
weld^e  oon  biefen  Eieren  eingehalten  werben,  unb  eS  ift  laum  baran  ju  jweifeln,  ba§  bie 
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genannten  £iere  bie  Rafflesia-  grüßte  bei  iljren  äßanberungen  mitunter  jertreten  unb  jer* 
quetf <§en,  bei  welker  ©elegenljeit  bie  in  bie  breiige  fjrudfjtmaffe  eingebetteten  Keinen  ©amen 
an  ben  gfifeen  ber  Elefanten  anfleben.  9Reljr  ober  weniger  weit  entfernt  von  biefer  ©teile, 
wo  baS-Slnfleben  erfolgte,  werben  bie  Barnen  an  ben  Aber  baS  @rbret$  ^infriec|enben  unb 
gleidj)  ßeiflen  Dorfpringenben  SBurjeln  t>on  ben  gfifcen  wieber  abgeflreift,  bleiben  Rängen 
unb  fommen,  wenn  bie  betreffenbe  SBurjel  einer  Cissus-Sßftonje  angehört,  jum  Steinten. 
3ene  SRaff  leftaeeen  aber,  weld^e  an  fjoljigen  3wetgen  t><m  Säumen,  ©trautem  unb  nieberm 
Sufdfjwerfe  unb  an  fiianen  t>orfommen,  entwickln  beerenartige  grüßte,  weld&e  von  Vieren 
als  SBa^rung  aufgenommen  werben,  unb  beren  burd)  eine  §ornige  Qaut  gefragte  ©amen, 


Kafflefiaceen,  auf  fcoljigm  Stämmen  unb  3meigtn  f$maroftenb:  1.  Pilostyles  Haassknechtii.  —  2.  Apodantues 
Flacourtiana.  -  8.  Pilostyles  C&ulotreti.    Sgl  Xejt,  6.  185-187. 

nadfjbem  fie  ben  ©armfanal  ber  £iere,  unbefd&abet  tyrer  ßeimfäfjigfeit,  pafftert  Ijaben,  mit 
bem  Äote  an  bt*  ©tengel  neuer  SBirtpffanjen  gelangen.  Ober  aber  bie  ©amen  Heben  an 
irgenb  einem  ftörperteile  eines  twrbetftreifenben  £tereS  an  unb  werben  als  ein  unbequeme« 
anlangtet  fpäter  wieber  abgeflo&en,  wobei  fie  an  ben  ©tengel  einer  2Birtpflanje  gelangen. 
3ene  SRafflefiaceen,  weld&e  auf  ber  unter  bem  tarnen  „2lffenftiege"  befannten  ^oljigen  Siane 
(Caulotretus)m$Benejuela  üorfommen,  werben  l>öd[)ft  wa^rfd&einlidd  burdf)  bie2lffen  verbreitet. 
SWag  nun  ber  ©ame  auf  biefe  ober  jene  Slrt  an  eine  ^oljige,  oberfläd&ltdf)  laufenbe 
SBurjel  ober  an  ben  ©tamm  einer  fcolipffanje  gelangt  fein,  immer  finbet  ber  aus  bem 
©amen  hervorgegangene  fabenfdrmige  Äeimling  an  folgen  ©teilen  einen  geeigneten  Mäfo 
boben,  burd&bringt  bie  9tinbe  unb  wäd&ft  unter  berfelben  ju  einem  ©ewebe  aus,  welkes 
fd&eibenartig  ben  ßoljförper  umwud&ert.  SMefeS  ©ewebe  befielt  bei  Rafflesia  unb  ber  auf 
ben  Ijalbffraud&igen  £ragantftraud&ern  vorfommenben  Pilostyles  (P.  Haussknechtii,  f.  obem 
ße^enbe  äbbübung,  gig.  1)  aus  3eHrei^en,  weldfje  ftdjj  bem  freien  2luge  als  gäben  barfieüen  unb 
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bie,  halb  einfadfj  unb  langgeftredft,  balb  t>er§n>eigt,  fi<$  nefcförmig  oerbtnbcn  unb  einem  Sßilj* 
mgeelium  jutn  aSerroedftfeln  ä^nlid^  feljen.  $umal  mit  ben  STOpcelien  jener  &utpilje,  roeld&e 
ftd^  in  ©eftalt  uon  heften  unb  ©efptnflen  jtotfdfjen  3tmbe  unb  ßolj  alter  »aumflämme 
ausbreiten,  jetgen  biefe  unter  ber  Sttnbe  mudfjernben  SegetationSförper  bie  größte  Über* 
einftimmung.  3)er  SJegetattonSförper  ber  anbern  Pilostyles-ärten  flettt  ein  ©eroebe  t>on 
mehreren  3*nfdf>td&ten  bar  unb  bittet  ein  $aren$gm,  welches  jtoifdfjen  Stinbe  unb  ^olj 
ber  äBirtpflanje  niflet,  unb  in  toeldfjem  fid&  audf)  ©efäfee  unb  3eUreif>en  eingefddaltet  finben, 
bie  als  ©efäfebünbel  gebeutet  werben  fönnen.  9tor  feiten  bUbet  biefeä  ©eroebe  beS  ©d&ma* 
rofcerS  einen  ben  £oljförper  ber  2Birtpflan§e  ring£  um^üHenben,  ununterbrochenen  ßotyl- 
cplmber;  meiftenS  Rieben  fidfj  ©eroebeteile  beS  2öirte3  in  benfelben  ein,  toeld^e  afe  Streifen, 
Seiften  unb  gafern  ben  cplmbrifdfjen  SBegetationSförper  burdfjfefcen  unb  jerteilen.  JRandfje 
©etoebeteile  be£  2Birte3,  roeldjje  ber  eingeniflete  Sßarajit  vom  (ebenbigen  £ol§e  abgehoben 
tyat  unb  gleidfrf am  auf  feinem  SRüdfen  trägt,  fierben  ab;  mitunter  aber  bleiben  biefe  abge* 
tyobenen  ©dfjidjjten  feitltdj)  mit  benen  anbrer  lebenbiger  ©eroebe  in  SBerbinbung,  erhalten 
fidfj  bann  audj)  felbfi  lebenbig  unb  teilungSfä^ig  unb  entroidfeln  ©dfjidjjten  von  &oljjeHen, 
roeldfje  fidfj  auf  bem  Müden  beS  Sßaraftten  ablagern.  3Ule$  ift  bann  burifc  unb  fiberein* 
anber  gefd&oben,  jerrüttet,  rerroorren  unb  t>erfd|jlungen,  unb  e3  ift  fdfjnriertg,  $u  fagen,  xoa% 
bem  Sßarafiten  unb  roa3  bem  SBirte  angehört. 

Qat  ber  ©eroebeförper  be3  ©df)marofcer3  bie  SBerbinbung  in  ber  tbtn  gefdfjilberten 
2Beife  beroerffielKgt,  fo  tfi  bie  SBirtpffanje  audfj  nid&t  me^r  im  flanbe,  fidfj  beS  einbringe 
linge£  ju  entlebigen.  ©in  Seil  ber  (Säfte  be$  SBirteä  gel)t  in  bie  3*Ifen  be$  ©djjmarofcerS 
über,  biefer  nimmt  an  Umfang  ju  unb  fudfjt  fidf)  alsbatb  aud(j  burdf)  ftrudSJt*  unb  ©amen- 
bilbung  ju  oermeljren  unb  ju  oerbreiten.  3U  biefem  33e§ufe  bitbet  jtdj  an  paffenben  ©teilen 
im  ©eroebeförper  beS  Sßarafiten  eine  Änofpe  au&,  ein  Sßarendfjgm,  roeld&eä  ein  potflerför* 
migeS  2lnfef)en  jeigt  unb  beSfjalb  audj)  gloralpolfler  genannt  wirb.  $n  biefem  %loxaU 
polfter  aber  gruppieren  fidf)  jefct  bie  3dfen  in  ganj  beftimmter  2Beife;  es  entfielen  ^tVitn- 
jüge  unb  ©efäfce,  unb  e3  geigt  fidfj  afebalb  eine  ©lieberuug  in  Sldfjfe  unb  SJlüten.  SMefe 
©lieber  entroidfeln  fidfj  weiter,  nehmet!  an  Umfang  ju,  unb  bie  vergrößerte  ftnofpe  burd^= 
bricht  jeftt  bie  9Hnbe  ber  SBirtpflanje,  unter  welker  fie  ftd^  au^gebitbet  §atte. 

3lnx  bei  ber  ©attung  Cytinus  mä($ft  aus  biefer  Rnofpe  ein  reid^beblätterter  ©tengel 
Ijeruor,  ber  oben  einen  ©benftraufe  oon  ölüten  trägt  (f.  3lbbilbung,  ©.  183  linfö),  bei  ben 
anbern  SRafftefiaceen  ifl  bagegen  bie  Änofpe,  meldie  bie  Sftinbe  be$  SBirteS  burd^brod^en  ^at, 
fd^on  bie  Slütenfnofpe  felbft.  35ie  2ld^fe,  toeldfje  biefe  Slütenfnofpe  trägt,  ift  auf«  äufcerfte 
tjerfürjt,  nur  mit  wenigen  ©puppen  befeftt,  unb  bie  Slüten  ftften  unmittelbar  ben  233ur- 
jeln  ober  Stengeln  be«  SBirte«  auf  (f.  äbbilbung,  ©.  187).  Hn  ben  über  ben  »oben  l>in= 
geftredtten  3Burjeln  brechen  bie  jtnofpen  immer  nur  an  ber  obern,  bem  £idf)te  gugetoenbeten 
©eite  Ijeroor,  and)  an  ben  Sianen  bilben  fte  fid^  nur  an  jener  ©eite  au«,  meldte  beffer  be* 
leud^tet  ifl,  unb  too  fpäter  bie  geöffneten  33lüten  ben  anfliegenben  3nfeften  leidet  jugängs 
lid^  finb  (f.  abbilbung,  ©.  185,  gig.  3);  an  b^n  aufredeten  ©träudfjern  unb  fialbfkäud&em 
bagegen  bred^en  fie  allfettig  an  ben  3^^fl^^  §erau$.  derlei  3W^9C/  wetd^e  mit  ben  jum 
S)urd^brud^e  gefommenen  Slüten  be3  ©d^marofeer«  aüfeitig  befe^t  finb,  wie  j.  83.  mit  jenen 
ber  Apodanthes  Flacourtiana  (f.  Slbbilbung,  @.  185,  gig.  2),  fe^en  bann  täufd&enb  bem 
im  erften  grü^linge  »or  ber  (Sntmidfelung  ber  Staubblätter  blü^enben  ©eibelbafle  (Daphne 
Mezereum)  äfmlidf),  beffen  ^oljige  Steige  aud^  ringsum  mit  toageredfjt  abfte^enben  83lüten 
befefct  finb;  nur  finb  in  bem  einen  gaUe  bie  Slüten  be3  unter  ber  3linbe  mud^ernben  fremben 
©d^marofeerS  jum  ©urd^brud^e  gefommen,  toä^renb  fid^  beim  ©eibelbafle  bie  eignen  »tüten 
entfaltet  Ijaben.  an  ber  auf  ben  bufdfjigen,  niebrigen  Sragantfträudfjern  ber  ^od^fteppen 
^ßerfienS  f$maro|enben  Pilostyles  Haussknechtii  bilben  fid)  bie  Jtnofpen  regelmäßig  )U 
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beiben  (Seiten  ber  Slattanfäfee  be3  SBirteS  aus,  unb  man  fielet  bann  an  ber  Safte  eines 
jeben  alten  SaubblatteS  ein  paar  Änöpfe  Ijeroorfornmen,  bie  jldj  fpäter  als  Slüten  öffnen 
(f.  »bbilbung,  ©.  185,  gig.  1). 

S)ie  Slüten  biefer  Apodanthes-  unb  Pilostyles- Sitten  finb  burd&ge&enba  Mein,  Ijaben 
etwa  bie  ©röße  ber  ^lieber-,  Qa^min-  ober  SBintergrünblüten  unb  finb  ni$t3  weniger  als 
auffaHenb.  3lnber$  verhält  e$  ftd)  aber  mit  ben  ©attungen  Brugmansia  unb  Rafflesia. 
©d>on  bie  auf  33orneo  unb  3aoa  Ijeimifdjen  Srugmanfien,  oon  weisen  wir  bie  auf  einer 


©d&maro|enbe  9?af f (ef tacee  (Brugmansia  Zipellii)  auf  einer  Cissas-SBuqel.   Sgl  %t&,  6.  186  unb  187. 


Cissus-SBurjel  fdjmarofcenbe  Brugmansia  Zipellii  obenfie^enb  in  natürlicher  ©röfje  ab- 
gebilbet  einhalten,  fyabtn  redjt  anfe^nttd&e  Slüten.  3^r  Umfang  wirb  aber  no<$  oielmals 
äbertroffen  burdj  bie  Slüten  ber  SRaffleften,  beren  eine,  nämlid)  Rafflesia  Arnoldi,  gerabeju 
als  bie  größte  33lume  berSBelt  bejeidjnet  werben  fajxn.  ©eöffnet,  befifct  nämlid)  biefe 
Stute  ben  35urd)meffer  ton  1  m,  n>a$  felbfi  von  ben  riefigen  Slfiten  ber  fübamerifanifdjen 
Slriftolodjten  nidjt  erretdjt  wirb.  SBenn  bie  Änofpen  biefer  Slüten  au«  ben  2Burjeln  ber  5We* 
ben,  toel<$e  als  SEBirtpflanjen  bienen,  ^ert>orbred()en,  Ijaben  fie  nur  ben  Umfang  einer  SBalnuß 
unb  laffen  faum  bie  einfüge  ©röße  atmen;  fie  nehmen  aber  allmäljlid)  an  Umfang  ju  unb 
ähneln  oor  bem  Öffnen  in  gerabeju  oerblüffenber  SBeife  einem  2Beißfof)[fopfe.  3)ie  3)edblät= 
ter,  toeld&e  bie  eigentümüd&e  Slume  ju  biefer  3*tt  no$  einfüllen  unb  if)r  eben  ba£  erwähnte 
3lu$fel>en  geben,  fotogen  ftd)  nun  jurücl,  unb  bie  ganj  julefet  nodj  flarf  vergrößerte  ©lume 
öffnet  ftd)  jefct  mit  fünf  gewaltigen  Sappen,  u>eld)e  ben  mittlem  napf *  ober  fetd&artigen  £eil 
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umranben.  2)er  gorm  nad&  liege  ftd&  bie  offene  SRiefenblume  am  beflen  mit  ber  SMfite  eine« 
SBergifemeinnid&tS  tjergleidfjen.  35ie  Sappen  jjaben  menigflenS  einen  übereinfitmmenben,  f)alb- 
freteförmigen  Umrife,  unb  audfj  ber  fe$r  furje  ©d&lunb  ber  »Ittten  jetgt  eine  entfernte  &f)n* 
lidftfeit.  $ort,  too  ba$  napfförmige  2Wittelftü<f ,  bem  bie  Staubgefäße  unb  ©riffel  eingefügt 
finb,  in  bie  Sappen  übergebt,  jeigt  fi<$  ein  biefer,  fteifd&iger  9ling,  fi$nlid&  einer  Siebenfrone. 
2)a3  Dertiefte  9Rittelftfi(f,  ber  9ting  unb  bie  auf  ber  obern  Seite  mit  jaf)lreid&en  SBarjen  be* 
fefcten  Sappen  finb  fleifc&ig,  unb  bie  ganje  Slüte  entmidfelt  einen  unangenehmen  äaSgerudj. 
6ntbed!t  würbe  biefe  SBunberblume  juerft  im  Qa&re  1818  im  3nnem  von  Sumatra  ju  Sßulo 
SebbaS  am  2Rannaftrome,  too  fie  auf  ben  SBurjeln  Silber  Sieben  an  Orten,  100  ber 
©oben  mit  (Slefantenmtfl  bebedft  ift,  fdjjmarofct.    Sluger^alb  Sumatra  ift  fie  bisher  nod) 


Rafflesia  Padma,  auf  oberfWdfrlifl  toerlauftnbcn  Surjeln  fömarofeenb. 

mrgenbs  gefeljen  morben.  ©agegen  ^at  man  nodfj  mer  anbre  SRafflefien  aufgefunben  unb 
jroar  alle  auf  ben  Qnfeln  beä  Snbtfdfjen  DjeaneS,  auf  3aoa,  33orneo  unb  ben  ^Philippinen. 
3n  ber  3Ba<f>3tum3TOeife  fonrie  aud&  in  ber  gorm  ber  Slüten  ftimmen  fie  mit  ber  eben 
gef Gilberten  2trt  überein,  aber  in  ber  ©röfce  ber  Slüten  flehen  fie  me&r  ober  weniger  jurtidf. 
2)ie  auf  $ava  üorfommenbe  Rafflesia  Padma,  t>on  melier  obenfte^enb  eine  äbbübung 
eingefd&altet  ifl,  beftfct  33lüten,  weld&e  nur  ben  3)urdf>meffer  von  */■  m  ijaben.  S)ie  vertiefte, 
etwas  aufgebäumte  2Ritte  fonrie  ber  9ting,  toeldjer  ben  »lütengrunb  befäumt,  finb  bei 
biefer  Rafflesia  fd&mufcig  blutrot,  bie  mäßigen  Sappen  Ijaben  fafl  bie  garbe  ber  menfdfj- 
lid&en  &aut;  bie  Slfiten  fifcen  ben  fd&langenförmig  über  ben  bunfeln  äBalbgrunb  ft$  f)in- 
jie^enben  SBurjeln  auf,  unb  e3  entftrömt  ifynen  ein  nid^tö  weniger  als  angenehmer  ftabaoer* 
gerud&:  alled  eigentümltdfjfeiten,  toetöje  ben  un^eimlid^en  ©inbrudt  erflären,  ben  biefe  ©ebilbe 
auf  bie  erften  unb  audfj  auf  alle  fpätern  93cobac^ter  ^eroorbrad^ten  unb  nodfj  ^eroorbringen. 
SBäfjrenb  bie  Stafflefien  fonrie  bie  3lrten  ber  ©attungen  Brugmansia  unb  Sapria 
ben  troptfd&en  unb  fubtropifd^en  ©ebieten  2lfien3  unb  ber  füblidfj  ftdfj  anfd&liefcenben  QnfeU 
roelt  angehören,  erfd&eint  bie  ©attung  Apodanthes  auf  baS  tropifd&e  Sfaterifa  befd&ränft. 
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äudfj  bie  metften  Pilostyles -Strten  gehören  bem  troptf dfjen  Slmerifa,  jumat  Sraftlien, 
©)ile,  Senejuela  unb  SJteugranaba,  an,  nur  eine  Strt,  nämU<$  Pilostyles  Aethiopica,  ift 
in  ben  ©ebirgen  von  Angola  unb  eine  weitere  Strt,  wie  fdfjon  wieberljolt  erwähnt,  in 
Werften  beobad&tet  morben; 

3n  ©uropa  ifl  bie  merfroürbige  (Sruppe  her  SRaffleftaceen  nur  burdjj  eine  einige 
Slrt,  nämli<$  bur<$  ben  auf  ©.  183,  gig.  linfö,  abgebilbeten  ^ppoctfl  (Cytinus  Hypo- 
cistus),  nertreten,  unb  jmar  ftnbet  ftd(j  biefer  burdjj  ba3  ganje  mtttellänbifd&e  gloren* 
gebiet  t>erbreitet.  ®en  SRäfjrboben  für  ben  ßgpoctfl  bilben  bie  SBurjeln  ber  für  bie  Sege* 
tation  beS  2Rittelmeerbeden$  fo  <J)araltertflifdfjen  $ifttoitn$cauü)Vc.  3n$befonbere  bort, 
wo  bie  (Srbfrume  eine  feidjjte  ifl  unb  bemgufolge  bie  SBurjeln  ber  genannten  ©trauter 
)iemli$  oberftädftfidjj  verlaufen  ober  tetlweife  aud)  blofjliegen,  trifft  man  unter  bem  ®e* 
fhrüppe  ber  3iftrofen  ben  ^ppocifl  in  grofeer  3Kenge  angefiebelt.  2)a  bie  fd&uppenfite 
migen  Slätter,  weldfje  ben  ©tengel  btefeS  ©dfjmarofcerS  befleiben,  fd&arlad&rot  gefärbt 
finb,  unb  ba  ber  ßppocifl  mdjjt  oereinjelt,  fonbern  in  großer  3Jtenge  t)orjufommen  pflegt, 
fo  fieljt  man  jteUenweife  au&  ben  Süden  ber  3iftofenbejiänbe  «in  flammenbeS  Sftot  Ijeroor* 
leud&ten,  burd(j  ba«  man  fdfjon  oon  fern  auf  baä  Sorfommen  biefeS  ©d&marofcerS  aufmerfc 
fam  wirb.  ®ie  Slüten  felbfl,  weld&e  fidfj  jwtfd&en  ben  roten,  fd&uppenarttgen  ©edfblättern 
öffnen,  finb  gelb  gefärbt,  eine  garbenaerbinbung,  meldte  in  ber  Sßffanjenwelt  ju  ben  Sel- 
tenheiten gehört  unb  bie  au<$  biefer  Sßflanje  ein  red&t  frembarttgeS  Slnfefjen  öerleiljt.  Slufjer 
ber  im  mittellänbtf<$en  glorengebiete  oerbreiteten  Cytinus  -3lrt  pnben  ftd&  nod&  jwet  xotU 
tere  arten  in  3Jlejifo  unb  eine  au<$  im  Äaplanbe,  weldfje  woljl  ntd&t  auf  Oistus-  ©trautem, 
fonbern  auf  anbern  $of jpffanjen,  §umal  auf  Eriocephalus,  fd&marofcen,  bie  aber  in  tfjrem 
»lütenbaue  fowie  in  betreff  ber  SBerbinbung  mit  bem  SBirte  t>on  bem  Cytinus  Hypo- 
cistus  nidjjt  abweid&en. 


SRiftel»  unb  äRiemenblnmen* 

Sie  fedfjfle,  jugletd)  legte  Steige  ber  fd&marofcenben  Slütenpflanjen  umfafet 
Übergewädfjfe  ton  bufd^igem  Stnfeljen,  mit  trielgabelig  rerjweigten  äften,  grüner  SRinbe,  grü= 
nen  Slättern  unb  beerenartigen  grüßten,  beren  grofce  ©amen  unmittelbar  auf  ben  Sfien 
unb  Steigen  jener  Säume  feimen,  meldte  i^nen  als  SBirtpffanjen  einen  2Teil  ber  Sprung 
abtreten  muffen.  63  gehören  in  biefe  Steige  ein  35ufeenb  im  füblid&en  Slften  unb  oorjüglidf) 
im  3nbif<J)en  ärdfjipel  tyeimifd&e  arten  ber  (Sattung  Henslowia  au$  ber  ftamüie  ber  ©an* 
talaceen  unb  bann  weit  über  brei^unbert  3lrten  aus  ber  gamilie  ber  Sorant&aceen.  S)ie 
befanntefle  unb  »erbrettetfle  Sßffanje  unter  biefen  ifl  bie  auf  ©.  190  abgebilbete  europäifdfje 
SRiflel  (Viscum  album),  weld&e  audf)  in  Sejieljung  tyrer  fieben^meife  afe  SBorbilb  für  bie 
gange  Steige  gelten  fann  unb  barum  anä)  vor  allen  anbern  $ier  befprod^en  toerben  foQ. 

©ie  fd&marofct  befanntli^  auf  Säumen  unb  jtoar  foroo^l  auf  ßaub^öljern  als  audfj  auf 
Slabel^dljern.  Slm  l)äufigflen  fiebelt  fie  fi$  an  folgen  Säumen  an,  beren  Sfle  mit  einer 
toeidfjen,  faftreid^en  SRinbe,  inSbefonbere  mit  einem  mäglid^fl  bünnen  unb  jarten  Rorfgemebe, 
beUeibet  finb,  wie  baS  bei  ben  SEßeifetannen,  ben  Apfelbäumen  unb  ben  5ßappeln  ber  gaU 
ifl.  S)er  ßieblingöbaum  ber  SWiflet  ifl  jebenfall«  bie  ©d&roarjpappel  (Populus  nigra). 
Auf  ben  Stflen  berfelben  gebeizt  fte  in  einer  erjtaunlid&en  Öppigfeit,  unb  bort,  mo  bie 
©d^roarjpappel  in  fleinern  »eflänben  mäd^fl,  bilben  bie  SKifleln  felbfl  roieber  förmlid^e 
Sefiänbe  in  ben  Saumfronen,  entlang  ber  Äüfte  ber  Dflfee  unb  in  ben  2lugel)öl}en  längs 
ber  ©onau  bei  2Bien,  jumal  im  berühmten  5ßrater,  meinem  bie  ©.  191  eingefd^altete  3lbbit 
bung  entnommen  ifl,  trifft  man  auf  mannen  ©d^mar^pappeln  SRiflelbüfd^e,  tneldje  einen 
Umfang  von  4  m  unb  eine  ©tamme^bide  ton  5  cm  beft&en,  unb  beren  bi<$te£  ®e§roeige 
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bic  Sögel  mit  Sorliebe  jutn  Saue  i&rer  SRefter  benufcen.  3n  bcn  SBälbern  be8  JtarfteS 
in  Ärain  unb  im  Sd&toarjtoalbe,  100  Sßappelbäume  nur  eine  untergeorbnete  SRoUe  fpielcn, 
tdo  bagegen  auSgebef)nte  Seftänbe  ber  2Beifjtanne  ben  Soben  bef Ratten,  finb  unjäljligc 
SBipfel  be$  julefct  genannten  9iabelf)olse3  mit  9Wifieln  befefct,  unb  in  ben  Styeingegenben 
foroie  im  Snntfjale  in  £irol  ift  fie  ein  läftiger  ©aft  auf  ben  Apfelbäumen  in  ber  Um- 
gebung  von  Sauernge^öften.  2Bo  biefe  brei  üorjügtt<|  aU  SBirtpflanjen  beliebten  Säume 
fehlen  ober  bodj)  fe^r  jurüdftreten,  nimmt  bie  SWiftel  audfj  mit  anbem  ©e^öljen  twrlieb, 
unb  man  finbet  jie  bann  gen>ö&nli<J)  auf  jener  Saumart,  meldfje  in  ber  betreffenben  £anb- 
fd^aft  bie  ^äuftgfte  ift,  in  bem  ©dfjioarjfiefergebiete  be3  SBtener  SBalbeä  auf  Sdjmarjfö&ren, 


<Suropfiifd)e  Wifttl  (Yiscnm  albom).    Sgl.  Xejt,  6.  189. 

in  ben  fteibetoälbern  auf  ber  fanbigen  -Jiieberung  ber  9Jiarf  auf  ber  gen>ö§nli<J)en  Jtiefer. 
SBeit  feltener  würbe  ifjr  Sorfommen  auf  SBalnufebäumen,  fitnben,  Ulmen,  Robinien,  2Bei= 
ben,  ©fdfjen,  SBeifeborn-,  Strn^,  aKifpel-,  3wetfd^ens  unb  SDianbelbäumen  unb  ben  Sorbus- 
3lrten  beobachtet.  2lu3naIjm$ioeife  fanb  man  äHifteln  au<$  auf  (Sieben,  2lf)ornen  unb  altem 
SBeinftöcfen  unb  in  ber  ©egenb  oon  Serona  einmal  audf)  auf  ben  fd&marofcenben  ©ebüfdjjen 
ber  Riemenblume  (Loranthus  Europaeus),  alfo  eine  2orantf)acee  auf  ber  anbern,  ange- 
ftebelt.  Strien,  Sud&en  unb  Platanen  werben  t)on  if>r  gemieben,  toaä  jebenfaHä  mit  bem 
eigentümlid&en  Saue  ber  Siinbe  biefer  Säume  im  3ufammenfjange  fte^t. 

$ie  Serbreitung  ber  europätfd&en  ÜDUftel  erfolgt,  wie  bei  allen  anbern  2orantf)aceen, 
burd)  Sögel  unb  jtoar  inSbefonbere  burdf)  bie  35roffeln,  welche  bie  ÜDüftelbeeren  als  SRa^rung 
aufnehmen  unb  bie  unoerbauten  ©amen  mit  ben  @£ frementen  auf  ben  Saumäfien  ablagern. 
3)afc  biefe  Samen  nur  bann  feinten,  mnn  fie  früher  burdf)  ben  2>armfanal  ber  Sögel 
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gegangen  ftub,  ift  allerbingS  eine  gabel,  unb  e3  wirb  btefe  ältere  2tngabe  leidet  baburdf)  wiber* 
legt,  bafc  man  ©amen  au$  ben  frifdf)  t>om  Saume  abgenommenen  Seeren,  in  bie  SRtfcen 
ber  näd&flbeflen  Saumrinbe  geflebt,  regelmäßig  tum  Steinten  bringen  fann;  aber  biefe  gabel 
änbert  bürd&auS  nidjjte  an  ber  £l>atfadf)e,  bafe  in  ber  freien  SRatur  bie  2Wiftelfamen  nur 
burdfj  SBögel  in  ber  oben  angegebenen  SBetfe  verbreitet  werben.  @3  ^ängt  mit  biefer  SBer- 
breitungSwetfe  au<$  bie  im  erften  Slugenblicfe  frappterenbe  6rf Meinung  jufammen,  bafj 
bie  ©tödfe  ber  2Hiftel  nur  feiten  auf  ben  obern,  bagegen  fe&r  Ijäufig  an  ben  Seitenflächen 
ber  Sfte  auf jifcen.  S)er  Äot  ber  t)on  3JKftelbeeren  lebenben  S5roffeln  bilbet  nämlidj  eine  jä^- 
flüffifle,  fe^r  fiebrige  aftaffe,  weld&e  fidfj  wie  Sogelleim  in  gäben  jiefjt  unb  bie,  wenn  fte 


9Riflelbüf<$f  auf  ber  &d)mrtf>awtl  im  ©inter.   Sgl.  Seit,  6.  189. 

aud&  auf  ber  obern  gläd&e  ber  querlaufenben  Saumäfte  beponiert  warb,  bod&  fofort  läng3 
ben  ©eiten  be3  2lfte$  herabfliegt  unb  mitunter  au<$  ju  Strängen  üon  20—30  cm  üänge 
ftdfj  auäfpinnt.  ©ie  barin  eingebetteten  9Wiflelfamen  werben  burd&  biefe  bem  ©efefce  ber 
©d&were  folgenbe  jä^flüfflge  ßotmaffe  an  bie  ©eiten,  ja  felbft  an  bie  untern  gtäd&en 
ber  SRinbe  ^ingefityrt  unb  angetlebt. 

@ä  fann  jiemlid&  lange  bauem,  bis  ein  foldfjer  SDtiftelfame  feimt,  jumal  bann,  wenn 
berfelbe  fdfjon  im  £erbfte  angeflebt  würbe.  $er  Keimling,  weldjer  im  ©amen  t)on  9tefen>e- 
na^rung  rings  umgeben  ift,  erfdfjeint  t)erf)ältni3mäf$ig  groß,  f)at  eine  feulenförmige  ©eftalt 
unb  ifl  baburdf)  auSgejeid&net,  baß  feine  jwei  länglid&en,  bidf)t  aneinanber  liegenben,  nur  an 
ben  SRänbern  manchmal  etwas  wellig  gebogenen  ©amenlappen  gleidf)  ber  umgebenben  mit 
5Refert)enaf)rung  gefüllten  3*HenmafFe  üon  Gfjlorop&pU  bunfelgrün  gefärbt  ift.  Sei  ber  Äei- 
mnng  flreeft  fidfj  bie  3ld&fe  be8  ÄeimlingeS  unb  jwar  sorjüglidf)  jene«  ©tüdf  berfelben,  weldjeS 
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unterhalb  ber  ©amentappen  liegt  unb  ba«  in  bie  $albfugelige  Anlage  be«  2Bürjeld()en« 
übergebt,  bie  toeijse  ©amen&aut  wirb  burd&brodOen,  ba«  SBürgeldfjen  lommt  au«  bem  SRiffe 
§um  83orfd&eine  unb  wirb  unter  allen  Umftänben  gegen  bie  SRinbe  be«  3fle«  $tngetenft,  an 
weld&em  bet  ©ante  angeflebt  ifl.  ©«  wirb  biefe  Stiftung  felbfl  bann  eingehalten,  wenn 
ber  ©ame  jufäüig  fo  angeleimt  war,  bafe  ba«  SBfirgeld&en  be«  Keimlinge«  an  bem  von 
ber  äfhinbe  abgewenbeten  (Snbe  be«  ©amen«  ju  liegen  fam.  3n  folgern  gaUe  finbet  eine 
fel)r  auffaDenbe  Ärümmung  ber  gangen  9Cd^fe  be«  fteimlmge«  gegen  bie  SRtnbe  Ijtn  flau. 
3mmer  gelangt  fo  ba«  2Bürjel<$en  an  bie  JRinbe,  legt  ftd&  an  biefetbe  an,  verflebt  mit  ü)r, 
breitet  fidj  gu  einem  fud&enförmigen  ©ebilbe  au«  unb  gehaltet  ftd&  fo  ju  einer  förmigen 
ßaftfd&eibe.  3lu«  ber  3Ritte  berfelben  wädfjfl  nun  ein  feiner  gortfafc  in  bie  9Knbe  ber  SBirt- 
pffanje  hinein,  burdj)bof)rt  biefelbe  unb  bringt  bi«  jum  #oljfdrper  t>or,  oljne  in  biefen  aber 
tyinetnjuwadfjfen.  3ßan  Ijat  biefen  fidfj  einfenfenben  gortfafc  ©enfer  genannt,  unb  e«  ifl 
berfelbe  al«  eine  eigentümlich  mobifijierte  SBurjel  aufjufaffen. 

3Jtft  ber  3lu«bilbung  biefe«  ©enfer«  ifl  bie  (Sntwtdfelung  für  ba«  erfle  3a&r  abge* 
fdfjloffen.  3tod&  3lblauf  be«  SBtnter«  wäd&fl  ber  2lfl,  beffen  &oljförper  ber  ©enfer  nur  mit 
feiner  ©pige  erreid&t  ^atte,  in  bie  SHdfe;  über  bem  vorjährigen  $olje  bilbet  fid&  eine  neue 
©df)idf)t  von  ißoljjeDien,  ein  fogenannter  3al)re«ring,  au&.  2)iefe  wadfjfenbe  &oljmajfe  um* 
lagert  juerfl  bie  ©pifce  be«  ©enfer«  mit  ^jolggellen,  umwallt  i^n  bann  audj)  von  ber  ©eite 
$er,  brangt  Ijier  ba«  SRinbengewebe,  in  meinem  ber  ©enfer  bi«lang  eingefeilt  mar,  t>or 
ftdfj  &er  nadj)  au&n,  unb  fo  fommt  e«,  bafj  fd&liefclidf)  ber  ©enfer  tief  in  ber  $oljmaffe 
barinnenftecft.  2Bie  ein  Sßfaljl,  ber  am  Ufer  be«  2Weere«  fleljt,  bei  fleigenber  glut  am 
fängltdfj  nur  an  feinem  untern  ©nbe,  bann  an  ben  ©eiten  unb  aümäljlidf)  immer  weiter 
hinauf  vom  SBaffer  umgeben  toirb  unb  fdfjltefjlicJ)  gang  im  SBajfer  fle^t,  ebenfo  wirb  audjj 
fjier  ber  einem  Sßfa^le  vergleichbare  ©enfer  von  ber  f>ö§er  unb  Oöljer  ftd&  aufbauenben 
2Raffe  ber  &oljgeDen  umwallt  unb  etncjefd&loffen.  ©et  ©enfer  felbfl  bleibt  eigentlich  um 
verrüdft;  nidfjt  er  wäd&fl  in  ba«  $olj  hinein,  fonbem  ba«  &olj  überwuchert  ben  ©enfer. 
2Bie  nun  aber  in  ber  golgejeit,  wenn  fidjj  neuerli<$  ein  Qa^re«ring  am  &olje  bilbet? 
SBürbe  ber  ©enfer  alle«  3Bad>«tum  ganjlid^  eingeteilt  Ijaben,  fo  müfete  er  von  ben  immer 
mächtiger  fid^  aufbauenben  ßoljfdfjid&ten  be«  in  bie  2)idfe  wad&fenben  »aumafte«  fdf)lie&lidf> 
gang  überwallt  unb  förmlich  begraben  werben.  2)amit  nun  biefe  für  bie  3Jftflet  fo  ge= 
fäljrlidfje  gänglid&e  @in$üllung  iljre«  ©enfer«  ntd&t  ftattfinben  fönne,  bilbet  ftdfj  nalje  ber 
S3afi«  be«  ©enfer«  eine  3one  von  $tütn  au«,  weldfje  in  berfelben  3eit/  *n  welker  bie 
umgebenbe  ßolgmajfe  fi<$  ert)ö$t,  gleichfalls  erljöljt  wirb,  wa«  natürlich  eine  SJerlängerung 
be«  ©enfer«  nadfj  aufcen  gur  golge  ^at.  3)a«  ©tüdf  aber,  ba«  fi<$  bort  im  ©enfer  ein- 
gef galtet  ^at,  ifl  genau  fo  lang,  wie  ber  betreffenbe  3a^re«ring  in  bem  umgebenben  $olje 
be«  3lfle«  bidf  ifl.  ©o  erfd&eint  fd&liefelid^  ber  3Riflelfenfer  in  eine  3Renge  von  3a^re«ringen 
eingepfählt,  obfd^on  er  nid^t  in  biefelben  ^ineingewa^fen  ifl,  fonbern  von  i^nen  aüjäfjrH<I> 
überwallt  würbe. 

3n  ber  bie  2Badf)«tum«fäl)igfeit  be^altenben  3one  be«  ©enfer«,  welche  nad^  bem  eben 
©efagten  immer  an  ber  äußern  ©renje.  be«  al«  SBä^rboben  bienenben  2Ifll)otje«  in  ber 
fogenannten  »aflfd&idfjt  an  ber  innern  ©eite  ber  9ftnbe  }u  fud^en  ifl,  entfielen  im  jweiten 
Qa^re  nad^  ber  Slnftebelung  be«  SWiflelfeimlinge«  aud^  feitßdjje  Slbjweigungen,  bie  von  ben 
»otanifern  SRinbenwurjeln  genannt  werben.  SHe  siinbenwurjeln  fieUen  fi$  al«  bidte, 
cpttnbrifd&e  ober  etwa«  jufammengebrürfte  gäben  bar  unb  verlaufen  aEe  nebeneinanber 
gereift  unter  ber  Äinbe  in  ber  33afifdfjid&t  be«  angefallenen  3lfte«.  2Bä$renb  bie  ©enfer 
fenfred^t  auf  ber  Stdfjfe  be«  befallenen  Sfle«  flehen,  galten  biefe  von  ben  ©enfem  au«ge$en* 
ben  Sfiinbenwurjeln  eine  jur  £äng«ad^fe  be«  3lfle«  parallele  Stiftung  ein  (f.  3lbbilbung, 
©.  193).   3t*mflt  eine  fold^e  SRinbenwurjel  quer  jur  £äng«ad^fe  vom  ©enfer  ab,  fo  biegt  fte 
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fofort  nadj  intern  Urfprunge  unter  rechtem  SBinfel  ab  unb  Ijält  bte  5Ri<$tung  ber  anbern 
ein,  ober  aber  fie  gabelt  ftdjj  gleidjj  über  tyrer  UrfprungSftelle  in  jtoei  Sfie,  biefe  fahren  plöfc 
lt<$  auSeinanber  unb  folgen  in  tyrem  weitem  SSerlaufe  audjj  ttrieber  ber  fiängSadjjfe  beS  äfteS. 
©o  fomtnt  es,  ba&  fämtltd&e  SRinbentourjeln  einer  3HiflelpfIanje  als  parallele,  biete,  grüne 
ftäben  ober  Stränge  an  betn  befallenen  Slfie  ber  Sßirtpffanje  §inaufs,  bejieljentHdj  §erab= 
laufen,  baß  aber  niemals  eine  biefer  SRinbenrourjeln  ben  Sljl  umgürtet  ober  eine  rings 
förmige  ©dringe  um  benfelben  bilbet.  3ebe  biefer  SRinbenrourjeln  fann  nun  hinter  tyrer 
fortioad^fenben  ©pifce  neue  ©enfer  entnridfeln,  roeldjje  ganj  ä^nltdjj  bem  oben  gefdjjilberten 
erflen,  t)om  SWiflelfeimlinge  ausgegangenen  ©enfer  gebilbet  finb.  2Bie  biefe  toadfjfen  fte  fenf= 
redjt  auf  bie  ätöjfe  beS  befallenen  äfleS  bis  jutn  feflen  £olje  einwärts,  wie  biefe  werben  fie 


1.  »Urne nb turne  (Loranthas  Europaeas)  unb  3.  TOiftel  (Viscam  album),  auf  39aumd|len  f <&maro|enb ,  Surcbftymtt.  — 
2.  Gin  6tfl(f  Xannenbolj,  bon  ben  ©enfern  ber  SRißel  burepiert   Sgl.  £ejt,  6. 192—196. 

bann  t>on  ber  fidj  t>erbicfenben  £oljmaffe  umroud^ert,  wie  biefe  erhalten  fie  ftdjj  in  ber 
9iä$e  tyrer  UrfprungSflette  in  road&StumSfäljigem  «ßuftanbe  unb  galten  im  SBad&Stume  gleiten 
©d&ritt  mit  bem  ftdjj  t)erbidtenben  Jßoljförpcr  beS  2lfleS.  3)a  fidjj  biefe  t)on  ben  -Jttnbem 
tourjeln  auSge^enbe  ©enlerbilbung  jäfjrlidjj  roieber^olt,  fo  erflärt  es  fidjj,  urie  es  fommt, 
baß  bie  ber  fortroadjjfenben  ©pifee  ber  SRinbenwurjeln  junäd&fl  fle&enben  ©enfer  als  bie 
jüngften  audjj  bie  fürjeften,  bie  weiterhin  gegen  ben  erflen  ©enfer  ju  abjtoeigenben  ©enfer 
bie  älteften  finb,  baß  bie  erftern  nur  von  einem,  bie  lefetern  aber  t>on  befto  meljr  Jahres- 
ringen beS  SlfUjoljeS  umwarfen  erfdjeinen,  je  me^r  fie  fid^  ber  ©teile  nähern,  roo  bie  erfle 
einrourjelung  beS  SDhftelpflänjd^enS  erfolgte. 

3)aS  ganje  SBurjelfoftem  ber  SWiflel  läßt  fWj  mit  einem  Äiefer  ober  no<$  beffer  mit 
einem  SRedjjen  t>ergleidjen.  2)er  Ouerbalfen  beS  SRedjjenS  entfprtdjjt  ber  SRinbenrourjel,  bie 
3ä^ne  beS  StedjjenS  entfpredjjen  ben  ©enfern;  ber  Guerbalfen  ift  parallel  jur  ätöfte  beS 
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SlfieS  unb  unter  ber  SKnbe  Itegenb,  bie  3aPfat  te*  SRedjjen*  fenfred&t  auf  bie  3ldjjfe  be£ 
ÄfleS  unb  in  baS  &olj  beSfelben  eingepfählt  ju  benfen. 

SBä&renb  ftdj)  bie  3Wiflelpffonje  im  Qnnern  be$  angefallenen  SaumafieS  in  ber  ange= 
gebenen  SBeife  mit  tyren  SBurjeln  breit  mad&t,  entwtdfelt  ftd^  über  ber  Slftrinbe  ber  ©tengel 
berfelben.  3ut  3*ü/  TOenn  au*  btt  ßaftfd&eibe  beS  ÄeimlingeS  ber  fpäter  jum  erflen  ©enfer 
fidjj  auSgeflaltenbe  gortfafe  burdjj  bie  SRinbe  ft<$  einbrängt,  finb  bie  ©amenlappen  nodjj  von 
ber  weiften  ©amen^aut  wie  mit  einer  2Wüfce  umgeben;  nad&bem  aber  btefer  erflc  ©enfer 
einmal  feftfifet  unb  au$  bem  $olje  be8  SBtrteS  ffüfftge  Stauung  aufzunehmen  im  fianbe 
ifi,  wirb  bie  ©amen^aut  abgeworfen,  bie  ©pifce  be$  nodjj  feljr  turjen  ©tengel<$en3  richtet 
fidj  auf,  bie  ©amenfoppen  löfen  ftdjj,  fallen  ab,  unb  na^e  über  i^nen  entfielt  ein  grüne» 
33lattpaar.  SBon  nun  an  fjält  bie  @ntwi<felung  be3  über  ber  SWinbe  ftd&tbaren  Teiles  ber 
3Wtftelpffonje  gleiten  ©dfjritt  mit  ber  (Sntwidfelung  ber  SBurjeln  unter  ber  SRinbe  unb 
f)ängt  audjj  ab  t>on  ber  9Wenge  ber  au%  bem  &olje  burdjj  bie  ©enfer  aufgenommenen  9tal>= 
rung.  2Bo  biefe  fe$r  reidfjltdf)  ifl,  itrie  in  ben  Sßappelbäumen,  wädfjfi  bie  SRiflel  au<$  in 
größter  Üppigfeit  Ijeran;  100  fie  fpärlidjjer  fließt,  bleibt  fie  im  SBadfjStume  jurüdf  unb  bilbet 
bann  oft  nur  Heine,  gelblidj)  unb  fränflidjj  auäfeljenbe  Sfifdfje.  3fi  bie  näljrenbe  SBirt- 
pflan je  freigebiger  Siatur,  fo  entfpringen  regelmäßig  audjj  t>on  ben  SUnbenwurjeln,  weld&en 
t>on  ben  ©enfern  bie  aufgefaugte  Sprung  junädfjft  jugefü^rt  wirb,  unb  gwar  an  ber  äußern 
ber  Stinbe  jugewenbeten  ©eite,  Srutfnofpen,  meldte  bann  ausklagen,  bie  SRinbe  burdfc 
bredfjen  unb  §u  neuen  3Rifielpffonjen  Ijeranwadfjfen. 

©3  finb  fotd&e  SKuSfd&läge  ber  SBurjelbrut  ju  t>ergtet<$en,  weld&e  aus  ben  unter  ber  @rbe 
fjinfrtedjjenben  SBurjeln  ber  3ittarpappel  fjeranwäd&fi,  unb  e3  ifl  biefer  SBergletdf)  um  fo  ju= 
treffenber,  als  ber  SfaSfdjjfog  von  SBurjelbrutfnofpen  bei  ber  SHiftel  burdjj  ba$  Slbfd&netben 
beS  3Jtifielbuf<$e8  gerabe  fo  beförbert  wirb  wie  bei  ben  3tttop*ppeln  &<**  ßeranwad&fen 
t)on  foldfjem  2Burjelau£fdf)lage  burdjj  ba$  gäHen  ber  Säume,  weldjen  jene  SBurjetn  ange= 
Ijören.  (gntfernt  man  einen  größern  2Kiftelbuf<$,  ber  fidfj  verein jelt  auf  einer  ©<$warj= 
pappel  entwtdfelt  §at,  in  ber  9Weinung,  baburdjj  biefen  Saum  t>on  feinem  ©dfjmarofeer  ju 
befreien,  fo  wirb  man  in  ben  gehegten  (Srwartungen  feljr  getäufdfjt;  benn  an  jaljlreidfjen 
fünften  entfielen  jefet  au»  ben  SRinbenmurjeln  SBurjelauSfdfjläge,  unb  fiatt  mit  einem 
■JWiftelbufd&e  ifl  ber  ©d^roarjpappelbaum  in  wenigen  Qa^ren  mit  einem  3)ufeenb  t>on  3Biflel- 
büfd^en  befeftt.  3)a  biefe  burdf)  ©todtau^fd^lag  entfianbenen  SKifielbüfd^e  unter  günfügen 
SSer^ältniffen  neuerbing«  Sttnbenrourjeln  auSfenben  fönnen  unb  biefe  roieber  ©todfau$= 
fd^läge  bilben,  fo  mirb  ein  foldfjer  guter  SBirt  fd^ließlid^  an  allen  feinen  Sflen  t>on  oben 
big  unten  mit  3Wifteln  übernmdfjert.  Qm  5ßrater  bei  SBien  fielen  5ßappelbäume,  meldte 
mit  menigfleng  30  großen  unb  boppelt  fo  mel  Keinen  aJHftelflräudjjern  befefet  finb,  unb 
fie^t  man  von  einiger  ©ntfernung  einen  folgen  33aum  im  Sßinter,  jur  3^t/  wenn  feine 
ßaubblätter  t)on  ben  3^>^8^  gefallen  finb,  fo  glaubt  man  einen  2Hifielbaum  t?or  fi(§  ju 
^aben;  benn  fafl  bie  ganje  Ärone  erfd^eint  afö  ein  jufammen^ängenbe»  ©emirr  immer- 
grüner fd&marofeenber  SKiflelgebüfd^e. 

S)a  man  im  SBeißtannen^olje  ©enfer  ber  9Hijiel  t?on  10  cm  Sänge  gefunben  ^at, 
meldte  von  40  S^^ringen  *>*  ^annen^olje«  umtoaUt  maren,  fo  fann  man  barauä 
fd^ließen,  baß  bie  SKiflel  40  Qa^re  alt  werben  fann.  @in  ^ö^ere«  Sllter  bürfte  ein  unb 
berfelbe  9Riftetbufdf)  faum  erreid^en.  ©tirbt  bie  SWiflel  ab,  fo  erhalten  ftd^  bie  SHnben? 
murjeln  fotoie  bie  ©enfer  nod^  eine  3eitlang,  t>ermobem  unb  jerf allen  aber  fd&Ueßlidj), 
mä^renb  baä  ^lj,  in  welkem  bie  ©enfer  eingebettet  waren,  uweränbert  bleibt.  ©ol<$e 
^oljfiüde  finb  bann  t)ielfad^  burdfjlödfjert  unb  fe^en  gerabe  fo  au%  wie  ba»  $olj  einer 
©dfjeibe,  auf  weld^e  ja^treid^e  ©pfiffe  abgefeuert  würben,  unb  bie  von  ©d&roten  ober  Keinen 
Äugeln  getroffen  würbe  (f.  Slbbilbung,  ©.  193,  gig.  2). 
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©dfjmarofcenb  auf  ben  rotbeerigen  2Ba<$Ijolberbfif<$en  (Junipems  Oxycedrus)  beS  mit* 
tellänbifd^en  glorengebieteS  finbet  ft<$  eine  Heine  Sorant^acee,  weldfje  ben  -Warnen  2Ba<$z 
Ijolbermifiel  (Viscmn  Oxycedri  ober  Arceuthobium  Oxycedri)  füfjrt  unb  weld&e  von 
ber  gewöljnlid&en  europätfd&en  Giftet  fd&on  auf  ben  erfien  33lidf  baburdjj  fe&r  abwetd&t,  bafc 
tljre  fiaubblätter  in  Heine  ©puppen  rebujtert  ftnb,  woburdjj  bie  SSerjwetgungen  ein  eigen* 
tümltd&eS,  geglteberteS  äuSfe&en  erhalten,  ©ine  ganje  Steige  von  mit  biefer  2Irt  oerwanbten, 
blattlofen  formen  finbet  ftdfj  in  Dfttnbten  unb  Sapan,  auf  3aoa  unb  Sourbon,  in  3We£ifo, 
Sraftlien  unb  im  Äaplanbe.  Qfafl  äße  ftnb  Meine  Sfifdfje,  toeld^e  von  ben  Sften  iljrer  SBirt- 
pflanjen  auSge&en  unb  biefe  mitunter  fo  btdjjt  übetjie^en,  baß  bie  Sfte  bet  wirtlid&en 
©träudfjer,  weldje  als  SWäljrboben  btenen,  von  innert  ganj  eingefüllt  werben.  35ie  3wwg5 
lein  bet  nur  3—5  cm  großen  2Ba$f)olbermifiel  ftnb  nid&t  Ijoljig,  fonbern  wetdjj  unb  Iraut= 
artig;  i&re  SSfrfidjjte,  meldte  ftdjj  als  faft  faftlofe,  blaue,  länglid&e  »eeren  barfieCen,  werben 
bur<$  33ögel  getabe  fo  wie  bie  Seeren  ber  gewöhnlichen  SERtftel  Derbreitet,  unb  audf)  bie 
änftebelung  unb  baS  Sfawadjjfen  an  ben  Steigen  ber  2Btrtpffonje  erfolgt  in  äfmltdjer 
SBetfe  wie  bei  jener,  ©ie  entwtdfelt  wteber  ©enfer  unb  SRinbenwurjeln,  aber  biefe  SBurjet 
bilbungen  ftnb  Ijter  burdjjauS  nidjt  fo  regelmäßig  georbnet  wie  bei  Viscnm  album,  fxe 
bilben  ein  fafi  unentwirrbares  ©efle<$t  von  Strängen  unb  gäben,  wetöjeS  bie  innern 
©d&id&ten  ber  SRinbe  burdfoieljt  unb  baS  ftd&  in  immer  feinere  3dfettfintppen  auflöfi,  weldjje 
fd&Ue&li<$  einem  Sötycelium  nid&t  unä$nlid&  fe^en  unb  audjj  an  ben  ©augapparat  ber  SRaff« 
lefiaceen  erinnern,  diejenigen  biefer  ©tränge  unb  3d0fenfäben,  meldte  in  bem  ßotje  beS 
2Bad&&olber$  eingebettet  liegen,  fpielen  audjj  bie  Stolle  oon  ©augapparaten.  ©ie  {inb  in 
Unjaljl  oor^anben,  unb  einige  berfelben  ftnb  mitunter  oon  mehreren  3al>reSringen  Uttls 
wallt,  ©ine  befonbere  2Bad&StumSjone  fefclt  in  benfelben.  2>abur<$,  bafc  ft<$  einjelne  tyrer 
3eHen  unb  3^«ßtuppen  teilen,  finbet  jene  Verlängerung  flatt,  meldte  nötig  iji,  bamit 
baS  in  bie  SHdfe  wadjjfenbe  #otj  bie  ©augapparate  nid&t  ganj  einfülle  unb  überwalle.  35er 
SBurjelauSfd&lag  ift  fcier  nod&  oiel  reid&lidjjer  als  bei  ber  gewöhnlichen  3Wifiel,  aber  au<$ 
baS  abwerben  ber  juerfi  auSgebtlbeten  ©djjmarofcerftödfe  erfolgt  oiel  früher,  unb  neben 
Heinen  unb  fefjr  {leinen  Süfd&en,  weld&e  gelbgrün  gefärbt  ftnb,  finbet  man  fe^r  regelmäßig 
au<$  abgeworbene  ober  im  äbfierben  begriffene,  gebräunte  ©träud&letn,  alle  burdjjeinanber 
bie  etwas  aufgetriebenen  3**eige  &**  rotbeerigen  2Badf$olbeyS  fiberwud&ernb. 

®anj  etgentflmlidfj  oer^ält  ftdjj  bie  auf  ben  (Stdjjen*  unb  Staflamenbäumen  im  öfllid&en 
unb  fübltdfjen  Europa  fdjjmarofcenbe  Riemenblume  (Loranthus  Europaeus).  3)te  Strt 
unb  SBeife,  wie  fte  an  bie  Säfte  ber  eichen  tommt,  ifl  oQerbingS  ä^nlid^  wie  bei  ben  beiben 
frfiljer  befpro(§enen  Sorantljaceen.  3>ie  in  jierlid^e,  jroeijeilige  £räub<$en  gruppierten 
gelben  Seeren  werben  oon  ben  ©roffeln  im  ^erbfle  unb  SBinter  gern  gef reffen,  unb  e3 
gelangen  bie  unoerbauten  ©amen  mit  bem  ftote  biefer  Vögel  an  bie  Sfie  unb  3^^0^ 
ber  Säume.  SDer  ^ier  aus  ben  ©amen  $en>orroa$fenbe  fteimling  frümmt  ft<$  jur  Stinbe 
^in  unb  Hebt  jt<$  bort,  meiflenS  in  ber  £tefe  Heiner  ©prange  unb  ftiffe,  mittels  beS  gur 
^aftfd^eibe  toerbenben  9Bär}el$enS  an.  9luS  ber  9Ritte  biefer  ^aftfd^eibe  wäd^fl  bann  ein 
alle  9tinbenf$id^ten  beS  @i(^enafieS  bur$bringenber  gortfafe  bis  in  baS  junge  §olj  hinein, 
unb  biefer  einem  eingetragenen  Heinen  9?agel  oergleid^bare  gortfafc  wäfyt  auf  Äoflen 
ber  SRaljrung,  ioel$e  er  bem  jungen  £olge  ent}ie^t,  in  bie  SJidf e  unb  entwkfelt  einen,  jwei 
ober  brei  £fle,  meldte  aber  immer  nur  na$  abwärts,  alf  o  gegen  bie  9tt($tung  beS  im  @i<|em 
^olje  auffteigenben  ©aftftromeS,  unter  ber  Stinbe  verlaufen  unb  niemals  ©enter  bilben, 
wie  fte  bie  SDtifieln  jeigen.  3ebe  biefer  SBurjeln  ^at  fd^on  in  ber  Anlage  bie  ®eftalt  eines 
ÄeileS  unb  wirft  au<$  in  ber  2^at  wie  ein  Äeil,  inbem  fie  jwifdjjen  bie  nod^  jarten  unb 
weisen  3^^«  b&  fogenannten  ÄambiumS,  bie  an  ber  ^ßerip^erie  beS  feflen,  alten,  oor- 
jährigen  $ol)törperS  im  grü^linge  auSgebilbet  würben,  unb  aus  benen  ein  neuer  ^a^re^ring 
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&ert)orgeljen  foH,  ft<$  einbrängen  unb  babei  biefed  Setigewebe  fpalten  unb  jerreißen.  2BaS 
oon  biefen  jarten  gellen  außerhalb  beS  ÄeileS  ju  liegen  fommt,  ftitbt  ab;  was  inner- 
Ijalb  beSfelben  liegt,  üerfjoljt  unb  wirb  ju  fefiem  ßolje,  baS  ber  tetlförmigen  SBurjel  fejt 
anliegt.  Unterhalb  ber  ©pifce  beS  ÄeileS  erftredft  fid^  begreiflid&ermeife  bie  Verjüng 
ber  Äambiumjenen  Diel  weiter  nadj  außen,  weil  bort  nid&ts  abgespalten  würbe  unb  nid&ts 
abgeftorben  ifl.  SBor  ber  ©pifce  beS  Steilen  befinbet  ftdjj  ba^er  jefct  fefle«,  wtberflanbSfä^igeS 
JqoIj.  3)ie  SBurjel  t>ermag  baSfelbe  mit  iljrer  ©pifce  nidfjt  meljr  ju  fpalten  unb  wirb  baljer 
in  tyrem  2Bad&Stume  an  biefer  ©teile  audj  aufgehalten,  dagegen  ifl  für  fie  lein  £inbernis, 
wenn  fie  etwa«  weiter  na<$  außen,  bort,  wo  ber  neue  QaljreSrtng  aus  feftem  i&olje  fein 
@nbe  erreid&t  Ijat,  unb  wo  fid&  im  Äambium  wieber  Mut  weidjje  unb  garte  gellen  auSge* 
bilbet  ^aben,  weiterwadjfen  Witt,  wo«  audjj  in  ber  £ljat  gefd&teljt. 

QebeS  ©tüdt,  um  baS  fid^  bie  jwifdfjen  &0I3  unb  9Knbe  beS  ©idjjenaftes  fortwad&fenbe 
Loranthus-SBurjel  verlängert,  ifl  bafjer  twn  ber  Stöjfe  btefeö  äfleS  weiter  entfernt,  ober  mit 
anbem  SBorten,  bie  SerüljrungSfläd&e  jwifd&en  Loranthus-SBurjel  unb  (Std&eri&olj  Ijat  bie 
©efialt  einer  Stoppe,  beren  unterfle  ©tufe  bie  Safte  bitbet,  unb  beren  oberfte  bie  ©pifee  ber 
SBurgel  barfteüt  (f.  äbbilbung,  ©.  193,  $ig.  1).  Srtefe  ©tufen  finb  fe&r  Hein,  jebe  berfelben 
geigt  etwa  bie  £ö$e  oon  5  bis  7  mm,  fie  finb  aber  an  2ängSbur<$f<$mtten  re<$t  beutlidfj  §u 
erfennen,  woju  allerbingS  ber  Umfianb  wefentUdjj  beiträgt,  baß  bie  eingewadjfene  Loranthus- 
SBurgel  eine  buntlere  Färbung  befifct  als  baS  (Sid&enljolj.  3tn  ber  33erüf)rungSflädf)e  faugt 
{ebenfalls  bie  Loranthus-2Burjel  flüffige  Sprung  aus  bem  ©id&en^olje,  unb  eS  ifi  wa^r- 
fdfjeinlidjj,  baß  biefe  Sluffaugung  ganj  oorjüglid^  an  ben  flufenförmigen  ©inferbungen  fiatt* 
finbet.  SHe  Verlängerung  ber  SBurjel  fann  natürtidjj  nur  in  jenem  3eitraume  erfolgen,  in 
weldfjem  fidfj  eine  junge,  fpaltbare  3eHfd&id&t  an  ber  Slußenfeite  beS  fefien  iQoljeS  finbet,  unb 
baS  SBeiterwadfjfen  ber  Loranthus-SBurjel  ifl  baljer  weit  meljr  an  eine  befHmmte  3*tt  unb 
an  ben  jäljrlid&en  GntwidfetungSgang  ber  Don  il>r  Überfallenen  (Sid&e  gebunben,  als  bie  9Bur= 
jel  ber  3Riflel,  womit  wof)l  audfj  im  3ufammenljange  flel;en  mag,  baß  bie  SWifiel  immer* 
grünes  fiaub  beftftt,  wäljrenb  bie  ^Riemenblume  fommergrün  tfi,  im  ftrityltnge  in  berfelben 
2Bod&e  wie  bie  ©id&e  neues,  junges  fiaub  erhält  unb  audjj  im  ßerbfie  in  berfelben  3^t  wie 
ber  von  i^r  bewohnte  6i(§enbaum  baS  fiaub  abwirft. 

S)er  aus  bem  Äeimlinge.  beS  Loranthus-©amenS  ^eroorge^enbe  ©tengel  wäd&fi  00m 
@i$enafte  weg  in  bie  fiuft  ^inauS  unb  entwidelt  ftd^  auf  Äoften  ber  i^m  t)on  ber  oben 
gefdjjitberten  SBurjet  gugefü^rten,  aus  bem  6id)en^olje  gefaugten  Sla^rung  )iemli($  rafd^ 
ju  einem  oielfad^  jweigabelig  Deräfielten  Sufd^e,  welker  im  ©ommer  bem  SJHfielbufdje 
nid^t  unä^nlid^  ifl,  im  fcerbjle  aber,  wenn  er  fein  fiaub  abgeworfen  fjat,  burd^  feine 
bunlelbraunen  3roei9^  u*b  M*  weithin  fid^tbaren  gelben  Seerenträubd^en  ein  ganj  anbreS 
ausfegen  erhält. 

3)ie  SRiemenblumengebüfdfje  werben  nod^  mel  umfangreid^er  als  jene  ber  ÜRiflel;  i^re 
©tämme  erreid&en  nid^t  feiten  bie  S)idEe  oon  4  cm,  überjie^en  fidfj  mit  fd^wärjlid^er,  rauher 
Sorfe,  unb  berlei  ältere  ©tämme  finb  bann  gewöfcnUdfj  reid^lid^  mit  gleiten  befefct.  ©ort, 
wo  bie  Loranthus- ©tämme  aus  bem  ©id&enajle  entfpringen,  finb  fie  immer  mit  einem 
mächtigen  2BaUe  aus  @t<$en^olj  umgeben,  unb  manchmal  ftedt  bie  93aftS  ber  ©tämme  in 
einem  fe^r  regelmäßig  gerunbeten,  tiefen  9lapfe,  welker  lebhaft  an  ä^nlid^e  fflübungen 
erinnert,  aus  welken  bie  ©tengel  ber  Salanop^oreen  entfpringen.  2Bä£renb  aber  biefe 
fd&alen^  ober  napf förmige  Umwallung  beS  ©tengelS  bei  ben  SBatanoptjoreen  bem  ©d^ma= 
rofeer  angehört,  ifl  fie  bei  ber  ^Riemenblume  aus  bem  ipotje  ber  SBirtpflanje,  b.  ^.  ber 
©idjje,  gebilbet.  ©iefelbe  ifl  als  eine  2Bud(jerung  ber  ißoljjellen  auf jufaffen  unb  mit  jenen 
2Bu$erungen  }u  Dergleid^en,  welche  man  ©allen  ober  Qecibien  nennt,  unb  bie  fpäter  aus.- 
fü^rlid^  in  biefem  S3u<$e  be^anbelt  werben  foEen.    Sin  alten  &fytn  beS  öfllid^en  Europa 
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erretten  biefe  Sßudjjerungen  in  ber  Umgebung  bed  UrfprungeS  be$  Loranthus  mitunter 
bie  (Stöße  eines  3Jtonn3fopfe3.  Sin  einem  natyeju  ljunbertjäfjrigen  Loranthus -Sufd^e  au$ 
bem  ©rnjtbrunner  SBalbe  in  Slieber-Öfierreid^,  roeldjjer  bie  £<tye  von  l,a  m  unb  ben  Um* 
fang  von  5,5  m  erreicht  $atte,  jeigte  biefe  2Bu$erung  einen  Umfang  von  7  dm.  aber 
nidfjt  nur  ber  Shxfafe  be*  Sftemenblumengebfifd&ea  am  ©d&enafie  wirb  mit  ^ol^eBen  Ober- 
wuchert,  audfj  bie  filtern  ©tüde  ber  früher  gefd&ilberten  SBurjeln  werben  Ijäuftg  Don  bem 
in  bie  Stele  roadtfenben  $olje  beS  (gidjjenajteS  umioaBt  unb  teilroeife  eingefd&loffen.  9Ran 
jieljt  fte  bann  mand&mal  tief  im  ßolje  fiedfen,  aber  m$t3befioroemger  babei  nod&  frifdfj 
unb  lebenbig  bleiben,  ioa$  ftd&  rooltf  barauä  erflärt,  bafj  burdjj  einzelne  Satten  ut\b 
»rüden  nodfj  immer  ber  3ufömmen^ang  mit  ben  anbern  Seilen  ber  SBurjeln  erhalten 
bleibt.  @£  !ann  fogar  aus  folgen  tief  im  @idjjenl)olje  etngepferd&ten  SBurjelfiüden  fi$ 
ein  ©todauäfd&lag  entnrideln,  ber,  na$  außen  toadftfenb,  alle  über  i$m  liegenben  ©d&t$= 
ten  burdfjbridjt  unb  ju  einem  jungen  Sufdjje  wirb,  ber  unter  ber  (£t$enrinbe  SBurjeln 
treibt  unb  ftd&  bann  gerabe  fo  oerljält  nrie  ein  ©tod,  ber  aus  einem  am  ©idjenafte  an* 
geliebten  ©amen  entfianben  ifl. 

Sie  fcter  gefdjjilberte  Riemenblume  (Loranthus  Europaeus)  $at  nur  unfd&einbare  gelb« 
ltd&e,  Heine  Slüten;  unter  ber  tropifd&en  ©onne  SlfrifaS,  SlfienS  unb  oor  aDem  beS  jen* 
tralen  Stmertfa  jfiljlen  bagegen  bie  fömarofeenben  Loranthus- arten  ju  ben  mit  ben  prädfc 
tigften  Blumen  gefdfjmfidten  ^ftanjen.  <£$  gibt  in  ben  Tropen  Slrten,  wie  j.  39.  Loranthus 
formosus,  grandiflorus,  Mutisii,  bereu  Slüten  einen  $>urdfjmeffer  von  10,  15,  ja  felbft 
20  cm  erreichen  unb  jubem  in  bie  greBfien  purpurnen  unb  orangegelben  garben  gelleibet 
erfd&einen.  SRandjje  Loranthus  finb  Keinen  Säumen  oergletd&bar,  toeldjje  anbern  Säumen 
aufgepfropft  jtnb.  2ttö  SBirtpflanjen  biefer  Riemenblumen  erfreuten  oortoaltenb  Saubl>öljer, 
nrieberljolt  Ijat  man  audjj  Loranthus  auf  Loranthus  fdjmctrofeenb  angetroffen,  fo  3.  83.  in 
<£§ile  Loranthus  bnxifolius  auf  bem  Loranthus  tetrandrus.  S)aj}  man  bei  SSerona  bie 
europfitfd&e  SDWfiel  auf  Loranthus  fdjjmarofcenb  beobachtet  fjat,  würbe  fd&on  enoä&nt.  3**r 
SSerooBfiänbigung  biefer  fomplijterten  Ser^ältniffe  ber  ©dfjmarofcer  untereinanber  oerbient 
tooljl  aud)  nodjj  bemerft  ju  werben,  bafc  in  Qnbien  eine  Viscum-ärt  auf  einer  jtoeiten  Viscum- 
3Crt,  nämlid)  Viscum  moniliforme  auf  Yiscum  Orientale,  fd&marofcenb  gefunben  würbe. 


^fropfm,  Smpfett,  #ugeltu 

3)aS  ©d&marofcen  von  fcolipffonjen  auf  Soljpflanjen,  toie  e$  bei  ben  ßorantljaceen 
üorfommt,  erinnert  an  getoiffe  SBerbinbungen  unb  SBertoad&fungen  ber  £ol}geroä$fe,  toeldfje 
uon  ben  ©ärtnern  fünftlid^  eingeleitet  toerben.  ©eit  uralter  #eit  t>oBfül|}ren  nämli^  bie 
©ärtner  eigentümliche  Operationen,  meldte  unter  bem  tarnen  33erebeln  betannt  finb 
unb  bie  barin  befielen,  baff  auf  eine  „Unterlage",  ju  ber  in  ber  Siegel  ein  redjjt  fräftig 
toad&fenber  ©tod  einer  totlb  toadfjfenben  ©traudjj*  ober  Saumart,  ein  fogenannter  ©üb- 
ling,  gewallt  wirb,  ber  3weig  ober  bie  Änofpe  eine«  anbern  ©etoäd&feS,  etwa  einer  wert- 
uotten  Dbflforte  ober  einer  fcfibfd&en  gorm  eine«  Sierflrau^e«,  übertragen  unb  bort  jum  Sin« 
warfen  gebraut  mirb.  SDen  3^8/  btm  man  bie  Änofpen  entnimmt,  ober  ber  ganj  auf  ben 
SBUbling  übertragen  werben  foB,  nennt  man  in  ber  gärtnerif<$en  Äunftfprad^e  „ßbeireid". 

©ntweber  gefd^ie^t  ba«  SBerebeln  bur<$  pfropfen  ober  aber  bur<$  Qmpfen,  Dfu= 
lieren  ober  kugeln,  »eim  pfropfen  toirb  ber  ©tamm  be«  SBilblinge*  quer  abgefd^nit^ 
ten,  an  ber  $erip$erie  ber  ©d^nittfläd^e  ein  ©palt  angebracht  unb  in  biefen  ©palt  ba3 
Sbelrei«  eingefügt.  S)a«  @be(rei£  mug  früher  entfpre<$enb  jugeri^tet  toerben;  e$  ift 
barauf  ju  adjjten,  ba§  ba«felbe  ein  paar  gefunbe  Änofpen  trägt,  unb  baß  ba£  ein}ufügenbe 
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@nbe  entfpred&enb  ber  gorm  beS  am  SBUblinge  angebrachten  Spaltes  jugefdjjnitten  wirb. 
Seim  einfügen  Ijat  man  aud&  barauf  ju  fel>en,  bafe  f o  gut  tote  mögttdj  SRmbe  auf  Sttnbe,  Saft 
auf  93afi  unb  £olj  auf  £olj  ju  liegen  fommen.  S)ann  werben  nodjj  alle  bur<$  bie  Dpe= 
ration  gebilbeten  SffiunbfleHen  beS  2BttbltngeS  mit  einer  Äittmaffe,  2Ba$S  ober  irgenb  einem 
anbem  ©<$ufcmittel,  überbedft,  unb  nun  fann  man  mit  groger  2Baf)rfdjeinIidjfeit  barauf 
rennen,  baß  ber  fo  eingefügte  3^eig  mit  ber  Unterlage  oerwäd&fi,  bafe  bemfelben  avß  ber 
Unterlage  SRaljrung  jugefüljrt  wirb,  unb  baji  aus  feinen  Rnofpen  weitere  3roeige  $eroor- 
fpriefeen.  2>ie  oon  bem  SBilblinge  au«  bem  Soben  aufgenommene  SRa^rung  geljt  bemnadfj 
$ier  in  baS  aufgepfropfte  (SbelretS  über,  unb  baS  GbelreiS,  beffen  flnofpen  fu$  ju  3rorigen 
entwtdeln,  unb  baS  fd&liefelidjj  ju  einer  meloerjweigten  ftrone  werben  fann,  oerljält  fid^ 
älmlidfj  wie  ein  ©d&marofcer,  wä&renb  ber  SBttbling  bie  Stolle  beS  SBirteS  fpielt. 

@S  lommt  ntd&t  feiten  t>or,  baß  bie  Unterlage,  weld&e  auf  tyrem  ©djjettel  baS  ©ejwetge 
beS  aufgepfropften  (SbelreifeS  trägt,  nad&träglidfj  tiefer  unten  au<$  nodf)  eigne  3^eige  cnt- 
widfelt,  unb  man  Ijat  bann  baS  feltfame  83ilb  eine«  Saume«  ober  ©traud&eS,  welker  in 
feinem  untern  STeilc  anbreS  Saub,  anbre  Slfiten  unb  anbre  grüßte  trägt  als  im  obern 
©todfwerfe.  SBenn  man  j.  8.  ben  ©tamm  einer  Quitte  als  Unterlage  benufct  unb  auf 
benfelben  2Rtfpeljweige  pfropft,  fo  lann  baburd&  ein  Suf<$  ober  Saum  entfielen,  ber  unten 
gweige  mit  bem  runben  Saube,  ben  rofenroten  Slüten  unb  ben  golbenen  Stpfeln  ber  Quitte, 
oben  äwetge  mit  bem  länglichen  Saube,  ben  weisen  Slüten  unb  ben  braunen  2Rifpelfrüd&ten 
jeigt.  3)ie  ©ärtner  laffen  es  natürlich  nid&t  gern  Ijierju  lommen,  fonbern  entfernen  forg* 
fältig  bie  3roetge  &er  Unterlage,  bamit  alle  3tal)rung  bem  aufgepfropften  ©ewädfrfe  gu= 
fommt  unb  biefeS  mägUd&ft  fräftig  unb  üppig  gebeizt. 

S5aS  Dhilieren,  äugeln  ober  3mpfen  läuft  auf  ben  gleiten  @rfolg  $mauS  wie  baS 
pfropfen;  nur  wirb  f)ier  nid&t  ein  ganjer  3wei9/  fonbern  bloß  eine  einjetne  flnofpe  beS 
(SbelreifeS  auf  bie  Unterlage  übertragen.  <5S  wirb  baS  in  folgenber  SBeife  ausgeführt: 
2ttan  bringt  an  einem  md&t  ju  alten  3roeige  *>**  als  Unterlage  benufcten  ©ewäd&f es  jwei 
©dfjnitte  an,  bie  jufammen  bie  ftorm  eines  gried^ifd^en  Xan  erhalten.  SMefe  ©<$nttte  wer* 
ben  burd&  bie  9ftnbe  Jjtnburcij  bis  auf  baS  $olj  geführt.  35ann  $ebt  man  bie  bur<$  ben 
tauförmigen  ©<$nitt  entfte^enben  jwet  Sappen  forgfälttg  oom  ßolje  ab  unb  fd&tebt  unter 
biefelben  bie  §u  übertragenbe  flnofpe  ein.  S5ie  flnofpe  mufe  oor^er  mitfamt  einem  Keinen 
©tfidfe  ber  SKnbe  unb  allen  3^Df^i^ten  bis  jum  fiolje  oon  bem  ©beireife  abgehoben  wer= 
ben,  unb  gewitynlidj)  gibt  man  bem  Meinen  abgefdjjälten  SRinbenftüdfe  bie  $orm  eines  ©dfjilb= 
d^enS.  S)iefeS  Sd^ilbd^en,  weites  auf  feinem  Städten  bie  ju  übertragenbe  flnofpe  trägt, 
wirb  nun  jwifdden  bie  beiben  oben  erwähnten  Sappen  eingeführt  unb  bie  Sappen  fo  barüber 
gelegt,  bag  bie  flnofpe  aus  bem  ©dritte  jwifd^en  ben  Sappen  frei  ^erauSragt.  ÜberbieS 
wirb  baS  ©anje  bur(§  einen  SBerbanb  jufammenge^alten  unb  insbefonbere  baS  ©d&übdfjen 
mitfamt  ber  flnofpe  an  bie  neue  Unterlage  feft  angebrfidtt,  worauf  in  ber  Siegel  alsbalb 
eine  SBerwad&f ung  ftattpnbet  unb  bie  eingeimpfte  flnofpe  ju  einem  3weige  auswarft,  ber  ftd^ 
)U  bem  SBilblinge  ganj  ä^nlid^  oer^ält  wie  ein  fdjjmaro&enber  Loranthus  ju  bem  @i<$enbaume. 
3Wan  lann  bann  alle  jene  3^^ge,  weld^e  ber  Unterlage,  bejiel>entlidSJ  bem  SBSilblinge  ange^ö^ 
ren,  entfernen  unb  nur  ben  einen  3*oeig,  weldfjer  aus  ber  eingeimpften  flnofpe  hervorgegangen 
ifi,  belaffen,  was  jur  golge  ^at,  bafe  fid^  auf  biefen  3TOei9  aDe  i>u^  ^e  Unterlage  aus 
bem  ©oben  aufgenommenen  ©äfte  vereinigen  unb  i^n  jum  üppigjten  2Ba<$Stume  bringen. 

3wifd^en  biefer  ©inimpfung  unb  ber  Slnfiebelung  eines  ©d&marofcerS  befielt  aud&  in= 
fofern  eine  Sfjnlidfjtot,  als  nid^t  alle  beliebigen  ©träudfjer  unb  Säume  miteinanber  oer= 
bunben  werben  fönnen.  SRur  wenn  Slrten  oerwenbet  werben,  weld&e  miteinanber  bluts= 
verwanbt  finb,  weldfje  ju  berfelben  ©attung  ober  gamilie  gebären,  fann  auf  einen  @rfolg 
beS  Pfropfens  ober  DfulierenS  geregnet  werben.   SUlanbeln,  ^firfi^e,  Slpritofen,  Pflaumen 
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fönnen  wed&felfeittg  aufcinanber  übertragen  werben,  ebenfo  Quitten,  Spfel,  SSirnen,  3Wi«s 
peln,  äBetfjbom;  e«  ift  aber  in  baS  5Rei$  ber  gabel  ju  üerwetfen,  wenn  behauptet  wirb, 
bafe  Sßftrftd&e  au<$  auf  SBeibenftämme  mit  ©rfolg  gepfropft  werben  tonnten,  ober  bafc 
burdfj  Übertragen  t>on  Sttrnenjweigen  auf  SBeiben  bie  ftbirtfd&e  Pirus  salicifolia  fjeroor* 
gegangen  fei  unb  bergleid&en  me^r.  Db  e«  möglidf)  ifi,  bur<$  pfropfen  unb  Okulieren 
neue  formen  ober  bodjj  3Rif<$linge  Ijeroorjubringen,  ifi  eine  Qfrage,  weldjje  unter  einem 
mit  ber  grage  nadfj  ber  ©ntfie^ung  neuer  Strien  ju  beantworten  fein  wirb,  ißier  ifi  nur 
nodj  barauf  fcinjuweifen,  bafj  trofc  ber  unleugbaren  Stynlidfjfeit,  weld&e  jwifdfjen  ben  auf* 
gepfropften  unb  eingeimpften  ©ewäd&fen  mit  ben  fd&marofcenben  fiorant^aeeen  befielt,  bodj 
au$  wteber  ein  fel>r  wefentltdjjer  Unterfdfjteb  barin  liegt,  bafe  bie  fd&marofcenben  fiorantlja* 
ceen  SBurjeln  entwidfeln,  bie  aüjäl>rlid&  weiterwad&fen  unb  immer  in  neue  ©ewebefd&Wj- 
ten  be«  2Birte«  einbringen,  wa«  bei  ben  gepfropften  unb  okulierten  ©ewädjjfen  nie  beoba$= 
tet  wirb.  9&mn  auf  tintn  3Wanbelbaum  ein  spfirfidfoweig  gepfropft  würbe,  fo  ftnbet  jwar 
eine  SBerwadjjfung  beiber  an  ber  85erül)rung«ftelle  fiatt,  unb  e«  werben  bie  Safte  au«  bem 
fiolje  be«  3Ranbelftamme«  bireft  in  ben  aufgepfropften  Sßftrftdfowetg  geleitet;  aber  niemals 
ge$en  t>on  ber  ©aft«  be«  angelaufenen  Sßftrfidjjjweige«  SBurjeln  ober  Senfer  au«,  welche 
in  ben  Stamm  be«  SWanbelbaume«  einbringen. 


5.  ^uftmlpitt  tum  Pufller. 


3n$alt:  »ebeutung  be*  Söaffer*  für  ba*  fielen  ber  ^ftonae.  —  2Bafferaufnal>me  ber  Sterten  unb  SOtoofe 
unb  bet  mit  fiuftouqeto  »erfeljenen  Überpflanzen.  —  Aufnahme  von  Siegen  unb  Sau  burdj  bie 
£au&Mfttter.  —  9lu*&Ubung  von  SaugjeKen  in  befonbern  (gruben  unb  binnen  ber  ©Ifitter. 


»ebeutung  be«  »affer*  für  ba«  «eben  be?  ^flaute. 

S9ei  bem  Hufbaue  ber  3Bolefüle  be«  3udfer«,  ber  Starte,  be«  3ßßPöffe«,  ber  gette  unb 
Säuren,  ber  eiweiftartigen  Serbinbungen,  alfo  aller  wichtigen  Subfianjen,  au«  welken  bie 
Sßflanje  befielt,  Ijaben  fidf)  bie  ätome  be«  SBaffer«  al«  Saufteine  einzufügen,  unb  e«  fönnte 
ein  2Ba$«tum  ber  Sßffanje,  eine  Suna^me  tyrer  3Wajfe,  o^ne  SBajfer  gar  nid&t  ftattftnben. 
SSon  biefem  @eft<$t«punfte  au«  ifi  ba«  2Baff er  fo  gut  wie  ba«  flofjlenbiofpb  ber  Suft  al« 
ein  unumgänglidjj  notwenbiger  3tä§rftoff  ber  Sßflanje  aufjufaffen.  2>a«  SBaffer 
fpielt  aber  im  Sßflanjenleben  audjj  nodj)  eine  anbre  widrige  SRoße.  Sie  mineralifd&en  9Jä£)t= 
f  al  je,  weld&e  ben  Sßafferpftonjen,  (Srbpftanjen  unb  Steinpftan  jen,  f  owie  bie  organif  $en  SBer* 
binbungen,  weld&e  ben  93erwefung«pffan}en  unb  ben  Sd&marofcern  al«  -Raljrung  bienen,  fön? 
nen  nur  al«  wäfferige  Söfungen  in  bie  Sßffanje  gelangen.  Siefeiben  tonnen  au<$  bie  3eQwanb 
nur  paffteren,  wenn  biefe  mit  SBaffer  getränft  ifi,  unb  fte  Wnnen  enblid^  im  Qnnern  ber 
Wanje  )u  ben  Stellen  be«  SBerbraud&e«  wieber  nur  bur<$  SSermittelung  be«  SBaffer«  ^in^ 
geführt  werben.  Sei  biefen  Arbeitsleistungen  in  ber  lebenbig^ n  Sßffanje  ift  ba«  SBaffer  al« 
S3etrieb«material  aufjufaffen.  So  wie  bie  3Wü^le  am  83ad^e  nur  fo  lange  arbeitet,  al« 
i^re  SRäber  bur<$  ba«  SBaffer  in  Bewegung  gefefet  werben,  unb  fofort  ftillfte^t,  wenn  ba«  3Baf= 
fer  fe^lt  ober  ni(^t  me^r  in  genügenber  9Kenge  jufirömt,  ebenfo  bebarf  bie  lebenbe,  fic^  ernä^= 
renbe,  wa<$fenbe  unb  \iä)  oerme^renbe  ^flanje  fortwä^renb  eine  gro^eSRenge  von  SRugwaffer, 
bamit  ft<$  bie  t>erwidfelten  fieben«pro}effe  in  if>r  abfpielen  fönnen.  Siefe«  ÜRufewaffer  ober 
8etrieb«waffer  wirb  nid^t  <$emif<$  gebunben  gleid^  jenem,  ba«  al«  ?tö$rjioff  eintritt,  unb 
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wirb  überhaupt  ni($t  bauernb  jurüdbe&alten.  9Ran  mufj  fic^  meintest  florfleflen,  baff  bie 
lebenbe  spffanje  von  bemfelben  fortmä^renb  burdjjjtrömt  wirb.  3m  Saufe  eines  ©ommer« 
paffieren  SBaff ermengen  bur<$  jebe  ^Bflanje,  meldfje  ba«  ©ettridjt  berfelben  um  ba«  SJielfadjje 
übertreffen.  Qm  SJergleid&e  ju  bem  33etrteb«wajfer  ifl  ber  Setrag  be«jenigen  SBaffer«,  toet 
d|je«  in  ben  organifd&en  SJerbinbungen  eine«  Sßffonjenftodfe«  <$emifd&  gebunben  wirb,  feljr  ge* 
ring/  unb  häufig  tfi  in  einem  Sßflanjenftodfe  ba«  ©etoid^t  be«  3Jetrieb«n>affer«  größer  al« 
fämtlid&e  anbre  ©toffe  jufammengenommen. 

3)a  in  trodfner  Suft  ba«  93etrieb«tt>affer  au«  ben  ^ffanjen  trcrbampft,  unb  ba  man 
ba«felbe  au<$  burdfj  Stlfo^ol  unb  t>erfd()iebene  anbre  SRittel  leidet  entjieljen  fann,  fo  genügen 
feljr  einfädle  SSerfudjje,  um  ft$  von  ber  großen  SRaffe  be«  9?ufcroaffer«  in  jeber  Sßffanje 
eine  SJorjleQung  ju  mad&en.  SBenn  man  Seeren,  ffeifd&ige  plje,  faftretd&e  Sttatter  unb 
bergletd^en  in  2llfol>ol  gibt,  fo  jeigen  fte  nadjj  furjer  Seit  faum  nodfj  bie  fcälfte  jene«  Um- 
fange«,  ben  fie  frifdjj  befeffen  Ratten.  3)ie  im  lebenben  3«flanbe  gallertartigen  9iofto$fc 
neen  unb  viele  ©dfjmämme  (tote  3.  33.  Guepinia,  Phallus,  Spathularia,  Dacryomyces) 
fdjjrumpfen  beim  SCrodfnen  fo  fiarf  jufammen,  ba&  von  einem  ©tücfe,  meldte«  frif<$  ben 
Umfang  eine«  Duabratjentimeter«  jeigt,  eine  trodfne,  frümeltge  3Raffe  von  laum  3  qmm 
jurüdtbteibt.  ©in  Nostoc,  meld&er  frifd>  2,224  g  wog,  jetgte  nadjj  bem  ättftrodfoen  nur 
nodjj  0,i86  g,  enthielt  baljer  lebenb  über  94  ^ßroj.  SBaffer.  £orfmoo«,  weld&e«  frifdfj  ein 
©etmdjjt  t>on  25,067  g  geigte,  befafj  au«getrodfnet  nur  nod&  2,535  g,  enthielt  ba^er  90  Sßrogent 
SBaffer,  unb  SljnUd&  t>ert>ält  e«  ftdj)  audjj  mit  faftreidjjen  flattern  unb  ©tengeln  von  39lüten* 
pflanjen  fotoie  mit  ben  grüßten  ber  Äürbijfe  unb  unjäfjliger  anbrer  ©en>äd|jfe.  SBer* 
i)ältnt«mäf$ig  am  toemgfien  SBaffer  enthalten  au«gereifte  ©amen,  fefle,  flein^arte  ©amen* 
f dualen,  £olj  unb  SJorfe;  aber  audjj  für  biefe  mürbe  immer  no<J)  ein  mittlerer  ®e$alt  oon 
10  Sßrojent  an  SBaffer  nad&geitriefen.  3Man  wirb  nidfjt  fehlgreifen,  mnn  man  mit  Äüdffidfjt 
auf  bie  abgeführten  SBägungen  annimmt,  bafj  bie  meiften  frlfd^en  ?ßffonjenteile  nur  ju 
einem  ©rittet  au«  ^rocfenfubfianj,  ju  jmei  Dritteln  au«  39etrieb«n>affer,  meldte«  beim 
2lu«tro<fnen  in  ©ampfform  in  bie  umgebenbe  Suft  übergebt,  befielen. 

2lu«  aSebem  gej>t  aber  ljen>or,  bafs  ben  spffanjen  ba«  SBaffer  al«  SRa^rung  unbe* 
bingt  notroenbtg,  bafe  e«  al«  £ran«portmütel  ber  anbern  ©toffe  unentbel)rlid&,  unb  bofe 
ba«  Sebürfni«  aller  ^flanjen  na$  SBaffer  ein  fefjr  grofce«  iß.  SBetter  aber  lägt  fid^  au$ 
nodE)  folgern,  bag  bie  Stfufyx  unb  Slbfufjr  be«felben  pünftlid^  geregelt  fein  muß,  menn  nid^t 
bie  ©rnäljrung  geflört  unb  bie  @ntroidtelung  ge^inbert  fein  foD. 

2lm  einfa^fien  ifl  bie  SBafferaufna^me  iebenfaO«  bei  ben  äBafferpffanjen.  @ie  fäHt 
^ier  mit  ber  aufnähme  ber  anbern  ^ä^tftoffe  jufammen,  unb  e«  ifl  ba^er  ben  bie«be}üg« 
lid^en  f d&on  früher  gemalten  Mitteilungen  au$  nidjjt«  äBefentlid^e«  beizufügen. 

3n  betreff  ber  ©rbpfianjen,  ©teinpflanjen  unb  äberpflanjen  fann  infofern,  afö  biefe 
ba«  SBaffer  jugleidjj  mit  ben  3lä^rfal§en  burdjj  ©augjeüen  au«  ber  Unterlage,  ber  fte  an* 
haften,  unb  ber  ®rbe,  in  welker  fie  murjeln,  auffaugen,  gleichfalls  auf  fd&on  ©efagte« 
(f.  ©.  73  u.  f.)  üerroiefen  werben;  infofern  aber,  al«  biefe  ©eroädjjfe  SBaffer  aud&  bireft 
au^  ber  atmofp^fire  erhalten  unb  befähigt  finb,  biefe«  SBaffer  unmittelbar  aufjuneljmen, 
foHen  fie  im  nadftolgenben  eine  Sefpred^ung  finben. 
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Überppanjeu* 

SRan  fann  bie  ©ewäd&fe,  wetöje  ba«  SBaffer  unoermütett  au«  ber  Sltmofpljäre  auf- 
nehmen, mit  SRüdpdfjt  auf  bie  einrid&tungen,  burdjj  weld&e  pe  ^ierju  befähigt  werben,  in 
mehrere  ©ruppen  jufammenPeUen.  Unter  dien  Sßffonjen  jinb  bie  $ ledjten  am  meifien 
auf  ba«  atmofp&ärifd&e  SBaffer  angewiefen.  SBiele  berfelben,  jumal  bie  S3artpe<$ten,  weld&e 
Don  abgeborrten  Saumjweigen  herabhängen,  ebenfo  bie  ©aHert-,  Sirupen*  unb  ©traudf)* 
Pesten,  weldfje  auf  bürrem,  totem  ipoljwerte  ober  an  ben  glasen  ber  fteteflippen  unb  ©tein* 
blöde  Mafien,  beden  in  ber  S&at  üjren  ganjen  SBafferbebarf  au«  ber  Sltmofpljäre  unb 
jwar  ntdjjt  nur  bur$  Sfofnaljme  von  Pfifpgem,  fonbem  au$  oon  bunpförmtgem  SBaffer, 
wetöj  lefcterer  Umfianb  in«befonbere  für  jene  Strten,  bie  an  einfdjjfifpgen  gelfen  unb  an 
ber  untern  Seite  über&ängenber  Steinplatten  oorfommen,  *on  größter  SBtdfjtigfeit  ip.  3« 
folgen  ©teilen  fönnen  Siegen  unb  Sau  nid&t  bireft,  fonbem  nur  baburdjj  hingelangen,  bajj 
fiä)  etwa«  SBaffer  von  ben  obern  unb  feitlic&en  benefcten  ftläd&en  ber  gelfen  an  bie  ein* 
fd^äfftge  SBanb  jjtnabjieljt,  wa«  nur  feiten  ber  galt  ift  @«  finb  ba&er  bie  an  foldjen  ©teilen 
Dorfommenben  ftledjjten  nur  auf  ba«  SBaffer  angewiefen,  weld&e«  bunfiförmig  in  ber  Suft 
enthalten  ift.  Unter  aßen  ©ewäd&fen  ftnb  aber  audf)  bie  Qfled&ten  am  meifien  geeignet, 
bunpförmtge«  SBaffer  au«  ber  Suft  ju  abforbieren.  3ln  ber  Suft  troden  geworbene  lebenbe 
gleiten,  in  bunfigefättigten  Kaum  gegeben,  nehmen  innerhalb  jweier  Sage  35  unb  nadfj 
fed&«  Sagen  bi«  ju  56  Sßrojent  SBaffer  auf.  SropfbarPüfpge«  SBaffer  wirb  natürlich  nod& 
Diel  raffet  aufgenommen.  35ic  na<$  lang  anljaltenbem  trodnen  SBetter  bed&erförmig  auf- 
geßälpten  ©properen,  von  einfaüenbem  Stiegen  genest,  fdjjweüen  binnen  je§n  Minuten 
ganj  an,  breiten  p<$  fläddenförmig  über  bie  $el«btöde  au%  unb  Ijaben  in  biefem  furjen 
3eitraume  50  ?ßrojent  SBaffer  aufgefaugt.  greilid&  gilt  bann  audj  „SBie  gewonnen,  fo  jer= 
rönnen".  SBettn  trodfne  SBitterung  eintritt,  geljt  ba«  33erbampfen  be«  SBaffer«  au«  bem 
ftled&tenförper  ebenfo  rafd^  von  Patten  wie  früher  ba«  Suff  äugen,  unb  bie  gleiten  ber 
Sunbra,  wetdfje,  t>om  Stegen  genefct,  einen  weisen,  fd&weHenben  Seppidjj  bilben,  Wnnen  im 
Sonnenfd&eine  binnen  wenigen  ©tunben  fo  pari  au«trodnen,  baß  pe  unter  bem  Fußtritte 
wie  bürre«  ©eprüppe  fplittern  unb  fragen  unb  bei  jebem  ©d&ritte,  ben  man  über  bie 
Sunbra  madjjt,  ein  fnirfd&enbe«  ©eräufdj)  hörbar  wirb. 

SDurdjj  bie  gfi^igfeit,  ba«  bunPförmige  SBaffer  ber  Sltmofp&äre  ju  fonbenperen  unb 
aufjuneljmen,  Pimmen  mit  ben  ftledfjten  bie  Saub-  unb  Sebermoofe  am  meipen  über- 
ein unb  jwar  t>orjüglid&  btejemgen,  welche  an  ber  Sorte  bürrer  S3aumäP^  unb  an  ben 
$lädüen  ber  Reifen  p<$  angepebelt  Ijaben  unb  bie,  an  berlei  ©tanborten  Ijäupg  genug  mit 
gleiten  burdftfpidt  unb  oerwoben,  tepptdjjartige  Überzüge  bilben.  ©leidjj  ben  gleiten,  tonnen 
biefe  Saub-  unb  Sebermoofe  wochenlang  auSgetrodnet,  wie  tot  oer^arren,  fogleid^  aber  i$re 
Seben«t^&tigteit  fortfeften,  nad^bem  üjnen  Siegen  unb  Xau  jugefü^rt  würben,  ober  wenn  bie 
Suft  fo  feudfjt  ip,  bag  au«  biefer  ber  S3ebarf  an  bem  nötigen  öetrieb«waffer  gebedt  werben 
lann.  $>a«  in  weisen  SRafen  bie  ftalfbtöde  überjie^enbe  SWoo«  Hypnum  molluscum, 
nadfj  einigen  regenlofen  Sagen  t)om  trodnen  Reifen  abgelöp  unb  in  bunPjjefättigten  Staum 
gegeben,  ^atte  bort  nadfj  jwei  Sagen  20,  nad^  fedfj«  Sagen  38  unb  nad&  jelm  Sagen  44  Sßto^ 
jent  SBaffer  au«  ber  Suft  aufgenommen.  S3iele  SWoofe  lonbenperen  unb  abforbieren  ba« 
SBaffer  mit  ber  ganjen  DberfWd&e  i^rer  83ldtt$en,  anbre,  wie  j.  33.  bie  an  ben  ©djjiefer- 
felfen  ^aftenben  grauen  ©teinmoofe  (Styafonritrien  unb  ©rimmien),  Dor}ügli<$  mit  ben 
lang  aufgejogenen  ^aarfdrmigen  Seilen  an  ber  ©pifce  ber  SSlätt^en,  wieber  anbre  nur  mit 
ben  3eHen  an  ber  obern  fd&alen*  ober  rinnenförmigen  S3lattfeite. 
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mit  ber  Unterlage  tfl  eine  fo  innige,  bag  fid^  bei  bent  Serfudfje  ber  Trennung  gewöhn* 
lid&  bie  oberflädjlid&jten  STcite  ber  Sorte,  nid&t  aber  bie  fd&laud&förmigen  gellen  ablöfen. 
©elangt  nun  eine  SBurjel,  weld&e  berartige  mit  ber  Unterlage  oerwaddfenbe  gellen  au«-- 
gefanbt  $atte,  über  ben  SRanb  ber  Unterlage  Ijtnau«  in  bie  freie  Suft,  fo  $ört  bie  ©nfc 
widfelung  t)on  ÄlammerjeHen  fofort  auf;  bie  SBurjel  verliert  tyr  banbartige«  Slnfe^en  unb 
fentt  fidjj  in  ©eftatt  eine«  wellig  gebogenen,  wetgen  gaben«  t>on  bem  Saumfiamme  $erab. 
3n  ber  Siegel  genügen  einige  wenige  2Burjelfafern,  um  ben  Drdjtbeenfiod  an  feiner  Unter* 
läge,  ber  Sorte  be«  Saume«,  ju  befeftigen,  unb  bie  anbern  äßurjeln,  weld&e  no<$  oon  bem 
Drdjjtbeenfiodfe  au«ge&en,  wadjtfen  gleid)  oom  anfange  an  in  bie  freie  Suft  hinein.  SRid^t 
feiten  finb  fie  in  groger  ga&l  jufammengebrängt  an  ber  Safi«  be«  ©todfe«  ju  fe^en  unb 
bilben  bann  förmliche  SWafjnen,  weldfje  tum  ber  bunleln  Sorte  ber  Sfle  herabhängen,  wie 
ba«  an  ber  auf  ©.  205  eingefdfjalteten  9tbbilbung  eine«  Oncidium  ju  fe^en  iß. 

3ebe  biefer  Suf  twurjeln  ifi  nad&  äugen  ju  mit  einer  weigen,  pergament*  ober  papierartu 
gen  ßfiHe  umgeben,  unb  bie  gellen  biefer  $üHe  finb  e«,  weldfje  bie  oben  erwähnte  $t§nltd&teü 
mit  ben  gellen  ber  SBeigmoofe  unb  Xorfmoofe  befifcen.  3#re  SBanbungen  finb  burdjj  fdjjmale, 
leiftenförmige,  fdfjraubtg  oerlaufenbe  Serbtdfungen  au«gefpannt  unb  fallen  baljer  trofc  iljrer 
gartljeit  unb  troft  be«Umftanbe«,  bag  fie  zeitweilig  einen  mit  Suf t  erfüllten  SRaurn  umfliegen, 
nid&t  jufammen;  fie  finb  aber  audjj  oielfad&  burdf)löd|jert,  unb  jwar  finbet  man  Sö$er 
oon  jweiertei  ärt.  2)ie  einen  entfielen  babur<$,  bag  jene  £etle  ber  geHwanb,  weldfje  jwtfd&en 
ben  rippenartigen  Seiften  al«  äugerft  bünne  unb  jarte  9Wembranen  au«gefpannt  finb,  jerrei* 
gen  (f.  äbbilbung,  ©.  203,  gig.  3),  bie  anbern  bagegen  baburdd,  bag  fidj)  papiDenartig  oor- 
gewölbte  gellen  ablöfen,  in  wel$  lefcterm  ftaüe  trei«runbe  Sö<$er  entfielen,  weld&e  ben  früher 
befprodfjenen  ber  Sßeigmoofe  fe$r  atwlidjj  feljen.  SHe  papillenartigen  Sollen  $aben  bie  ©igen* 
tümlid&teit,  bag  fie  jid&  im  alter  in  ©eftatt  fdfjraubenförmtger  Sänber  abrollen.  Segretfc 
lidfjerweife  tonnen  biefe  Söc&er  nur  an  ben  Slugenwänben  ber  äugerfien,  an  bie  freie  Suft 
angrenjenben  gellen  entfielen,  wfi^renb  tiefer  einwärt«  bie  Äommunitatton  ber  gellen  unter* 
einanber  burdjj  bie  früher  erwähnten  SRiffe  in  ben  jarten  SWembranen  Ijergeftellt  wirb.  SHefe 
ganje  au«  burdjjlödjjerten  gellen  gebilbete  $fiHe  ber  Sufiwurjeln  aber  fjat  ba«  Sfafeljen  eine« 
Sabefd&wamme«,  ja  fie  l)at  nidjjt  nur  ba«  Slnfeljen,  fonbern  fie  wirft  au<$  wie  ein  Sabe* 
fd^wamm.  Äommt  fie  mit  tropfbarftüffigem  SBaffer  in  Serityrung,  wirb  fie  in«befonbere  t>on 
atmofp^ärifd^en  9lieberfd^iägen  genest,  fo  faugt  fie  fi$  augenblidflidf)  mit  SSaffer  ooQ.  SHe 
tiefer  liegenben  lebenbigen,  grünen  3ellen  ber  SBurjel  finb  bann  oon  einer  wafferjteofcenben 
iQüQe  umgeben  unb  tonnen  au«  biefer  au<$  bie  benötigte  Stenge  oon  SBaffer  leidet  gewinnen. 

Slber  aud^  bie  fjä^igteit,  ben  SBafferbampf,  welken  bie  Siuft  enthalt,  ju  lonbenfieren, 
tommt  bief en  SBurjeln  §u.  ©ie  wirfen  auf  bie  feudfjte  Suft,  weld^e  fie  umfpült,  ganj  ä^n= 
lid^  wie  ein  Sßlatinfdfjwamm  ober  irgenb  ein  anbrer  poröfer  Körper.  3)ie  ßuftwurjeln 
oon  Oncidium  sphacelatum,  au«  einem  mit  trodtner  Suft  erfüllten  SRaume  in  einen  9taum 
mit  feud^ter  Suft  gebraut,  nehmen  innerhalb  24  ©tunben  etwa«  über  8  Sßrojent  il)re« 
©ewid^te«  an  SBaffer  auf,  jene  be«  Epidendron  elongatum  11  Sßrojent,  unb  bei  mannen 
anbern  tropifd&en  Drd^ibeen  ifi  biefe  2tufna^me  gewig  nodf)  oiel  bebeutenber. 

3)ie  gctljigteit,  ben  SBafferbampf  unb  au$  anbre  ©afe  ju  tonbenfieren,  ifi  nun  für  biefe 
Sßfianjen  oon  grögter  SBi<$tigteit.  S)ie  Saumborte,  weld^e  tynen  jur  Unterlage  bient,  unb 
an  wetd&e  fie  nur  mit  einigen  gafern  fefigetlammert  finb,  ifi  nidjjt«  weniger  al«  eine  naty 
faltige  äöafferqueHe.  3Ba«  bie  Sorte  an  SBaffet  enthält,  gelangt  nid^t  au«  bem  Innern 
be«  Saumfiamme«,  bejie^entlid^  au«  bem  @rbrei$e,  in  welchem  ber  Saumflamm  wurzelt, 
in  biefelbe,  fonbern  au«  ber  2ltmofpfjäre,  alfo  oon  ebenba^er,  oon  wo  e«  au$  bie  Über^ 
pflanjen  ber  Sorte  bejie^en  muffen.  SBenn  nun  bei  fe&r  gleid^mägiger  Sufttemperatur 
längere  geit  ^inburd^  wäflferige  atmofp^ärifd^e  9Heberf<$läge  au«bleiben,  wo«  in  ber  §eimat 
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ber  f)ier  in  Siebe  fie^enben  Drdjjibeen  regelmäßig  ber  %aü  ifl,  fo  bleibt  als  einige  SQBaffer» 
queCe  ber  SBafferbampf  ber  fiuft  unb  aU  einige  3ttögltdfjfett,  btefen  SBafferbampf  ju  ge* 
»innen,  bie  Äonbenfation  beweiben  burdfj  ba3  bie  SBurjeln  um&fiflenbe  poröfe  ©eroebe  übrig. 


Iluftmuciettt  einer  auf  ber  Sorte  eine«  Saumafteg  angffkbdten  Drfcibee.   89L  Xejt,  6.  204. 

%üx  ben  gall,  bajj  audf)  bie  fiuft,  tüeldfje  bie  Drdfjibeenftödte  umgibt,  jeitroeilig  nur  feljt 
wenig  geudfjtigfeit  enthält,  trodfnet  aBerbingS  baS  poröfe  ©eroebe  rafdjj  toieber  auS;  bie 
3eDen  beäfelben  füQen  ftdjj  mit  fiuft,  tyre  gunftion  als  Äonbenfatoren  ift  unterbrochen; 
bann  aber  bilben  biefe  luftgefüllten  3*ßfd&id(jten  lieber  ein  ©dfjufcmtttel  gegen  §u  weit 
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geljenbe  SBerbunftung  ber  tiefem  ©etoebefd&id&ten  ber  SBurjel,  toeld&e  bei  folgen  Überpflanzen 
feljr  gefa^rli<$  toerben  lönnte.  &  ifl  ein  weitverbreitetes  SSorurtetl,  baß  bie  troptfd&en 
Drd&tbeen  in  einer  fletig  feuchten  2ltmofp$äre  im  fdjjattigen  $>unfel  be3  UrtoalbeS  warfen, 
unb  e3  toirb  biefed  SBorurteil  inäbefonbere  genährt  burdjj  Slbbilbungen  tropifdfjer  Drd&ibeen, 
toeldfje  biefe  ©etoädjjfe  als  öetooljner  bet  bunleljlen  SBalbeSfteHen  erfd^einen  laffen.  3n 
2Btrflidf)feit  ftnb  aber  bie  Drd&ibeen  ber  Tropen  Äittber  beS  SidfjteS.  ©te  gebeten  am 
beflen  an  fonnigen  Sßläfcen  in  offener  Sanbfd&aft,  wie  fie  bie  beigeheftete  £afel  „Eropifd&e 
©dfjeinfd&marofcer"  au«  ber  Stälje  beS  äbamSptfS  auf  Geplon  jeigt.  SnSbefonbere  jene 
arten,  beren  Sufttourjeln  mit  einer  poröfen,  btdfen,  toeißen,  papierartigen  $ttHe  umgeben 
ftnb,  gehören  jenen  ©egenben  an,  too  ftdj  aUjä^rti^  regelmäßig  eine  längere  £rodfen- 
periobe  einfallt,  unb  too  infolgebeffen,  gerabe  fo  n>ie  in  ben  rauhem  3onen  burdf)  bie  Stalte* 
periobe  beS  SßtnterS,  bie  SCljätigfeit  ber  Vegetation  eine  jeittoeilige  Unterbrechung  erfährt. 

gür  Überpflanjen,  meldte  in  foldfjen  ©egenben  ber  Tropen  tyre  fieimat  §aben,  fann 
man  jtdfj  nid&t  leidet  einen  jtoedfmäßigern  Sau  ber  Sßurjeln  benfen.  Qn  ber  Srodfen^ 
periobe  oerflärft  bie  papierartige  $üHe  ben  ©dfjufe  gegen  ju  toeit  ge^enbe  SBerbunftung  ber 
lebenbigen  3*^  im  Snnern  ber  SBurjel,  unb  in  ber  feudfjten  Sßeriobe  totrb  burdjj  biefe 
fiöHe  bafür  geforgt,  baß  ben  innern  3eHen  ununterbrochen  bie  nötige  Sßaffermenge  ju- 
geführt  totrb.  3n  biefem  ©inne  erfefet  bie  poröfe  ©d[)idf)t  getoiffermaßen  baS  feuchte  6rb- 
reidfj,  ober  mit  anbern  SBorten,  ber  lebenbige  £eil  ber  Sufttourjel  fledft  in  biefer  toaffer= 
getränften  ßfiHe  toie  bie  SBurjelfafer  ber  ©rbpflanjen  in  ber  feud&ten  ®rbe.  ®axti  eigen* 
tümlidjj  ifl  aud&  bie  Slrt  unb  SBeife,  rote  au«  ber  toaffergetränften  £fiHe  baS  SBaffer  in 
bie  innern  $ttttn  ber  Sufttourjel  gelangt.  Unter  bem  poröfen  ©etoebe  liegt  nämli<$  eine 
©d&idfjt  aus  jtoeierlei  8tUen,  großem,  in  bie  Sänge  geflrecften,  beren  äußere,  an  böS  poröfe 
©etoebe  angrenjenbe  SBanbungen  uerbicft  unb  für  SBaffer  fdfjtoer  burdjgängtg  finb,  unb 
bajtoifd&en  ringefd&altet  Heinere,  bünntoanbige,  faftreid&e,  burdfj  meldte  baS  SBaffer  aus  ber 
poröfen  $ülle  eingelaffen  toirb,  unb  toeldfje  baljer  eigentlich  als  ©augjellen  ju  bejetd&nen  ftnb. 
SemerfenStoert  ifi  au$  no<$  ber  Umflanb,  baß  bie  poröfe,  papierartige  &ülle  f ofort  abgefloßen 
roirb,  toenn  bie  Sufttourjel  in  bie  @rbe  !ommt.  S5te  3Wei)rjal)t  ber  Drdfjibeen  mit  Sufttourjeln 
gel}t  atterbingS  §u  ©runbe,  toenn  man  fie  roie  ©rbpflanjen  be^anbelt  unb  in  (grbreidij  pflanjt; 
einige  Slrten  aber  fenfen  unter  Umflänben  tyre  Sufttourjeln  oon  felbfl  in  bie  (Srbe,  flößen 
bie  $ülle  ab  unb  oerljalten  ftd^  bann  mit  ben  eingefenften  leiten  ganj  toie  (Srbpflanjen. 

6«  tourbe  fd^on  früher  ertoä^nt,  baß  ntbm  2:aufenben  oon  Crd^ibeen  auc$  mehrere 
Slroibeen  bie  poröfe,  papierartige  $üHe  an  ben  Sufttourjeln  jeigen.  9lod^  ^äupger  aber 
ftnbet  man  an  jenen  Slroibeen,  toeid^e  aU  fiberpflanjen  auf  Säumen  leben,  Sufttourjeln, 
toetdjje  in  einer  breiten  3one  hinter  ber  forttoac&fenben  ©pifee  einen  bieten  Sefafc  t>on  fo* 
genannten  SBurjel^aaren  jeigen.  3)ie  fiaare  fielen  nad^  aDen  Seiten  t>on  ben  ringsum  von 
Suft  umfluteten  SBurjeln  ab,  ftnb  feljr  bid^t  jufammengebrängt  unb  geben  bem  betreffenben 
^eile  ein  famtartige«  2lnfel>en.  Slußer  mehreren  Slroibeen,  von  toeldfjen  eine  (Philodendron 
Lindeni)  auf  ©.  207  linfä  abgebilbet  ifl,  jeigen  no<$  manche  anbre  Überpflanjen,  toie  j.  33. 
bie  neben  Philodendron  Lindeni  redfjtS  bargeftettte  fübamerifanifd^e  ftommelinacee  Cam- 
pelia Zanonia,  bann  auc$  mehrere  Saumfarne  biefen  f amtartigen  Überjug  an  i^ren  Suft- 
tourjeln. 3ln  ben  Saumfamen  finb  bie  Sufttourjeln  furj,  entfpringen  aber  ju  £aufenben  attö 
bem  bidfen  ©trunfe  unb  ftnb  fo  Md&t  gefleHt,  baß  bie  ganje  Dberflädfje  be«  ©trmtfeS  toie  t>on 
einem  au«  Sßürjeldfjen  getoebten  3Rantel  befleibet  ift.  SRadfj  einiger  3cit  toerben  biefe  Suffe 
tourjeln  fd^toarjbraun,  bie  fiaare  fallen  jufammen,  flerben  ab  unb  geljen  fo  toie  bie  ganje 
Sufttourjel  in  eine  moberige  3Raffe  über.  SBie  aber  bie  einen  ju  ©runbe  ge^en,  fommen 
au^  bem  ©trunfe  fofort  toieber  neue,  mit  golbbraunem  ©amte  äberjogene  Sufttourjeln 
atö  (grfafe  jum  SBorfd^eine.   3)iefe  Sufttourjeln  erreichen  nie  ben  Soben,  legen  fi$  au$  an 
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leine  Unterlage  an,  unb  iljre  ßaare  fönnen  ba^cr  audj  nidjt  mit  einem  feften  ßörper  oet= 
warfen.  @3  ifl  barum  audj  auSgefdfjloffen,  bafc  |ier  bie  2Burjel§aare  aU  ©augjellen  aus 
ber  Etammerbe  geudjtigfeit  jieljen. 


ßuftmurjdn  mit  ©ur jelljaaren:  ßinf«  Philodendron  Lindeni;  re$t«  Campelia  Zanonia.   SflI.  Seit,  6.  206. 

316er  audj  bie  atmofpljärifdjen  9Ueberfdjläge  aufeuneljmen,  finb  btefe  2BurjeU)aare 
too^I  faum  jemals  in  ber  Sage.  S)ie  Philodendron-Hrten  unb  bie  anbern  erwähnten  Über- 
pftonjen  bejifcen  grofeeölätter,  burdj  reelle  bie  t>om  Stamme  Ijerabljängenben  Suftrourjeln  roie 
wm  SRegenfdjirmen  überbaut  werben,  unb  aud)  jeber  Saumfarn  trägt  am  ©djeitel  feines 
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©ttunfe«  einen  ©dfjopf  gtoßet  SBebel,  ber  e«  uetljinbett,  baß  ^erabfaüenber  SRegen  bie  Suffe 
wutjeln  nefet.  Übetbte«  fommen  getabe  biefe  ©emäd&fe,  beten  Suftwutjeln  einen  famtigen 
Übetgug  au«  SButjetyaaten  jeigen,  in  SBälbetn  *ot,  beten  Saumftonen  fid^  ju  mädfjtigen 
Stuppeln  wölben  unb  ein  fd&flfcenbe«  ©adfj  gegen  bie  atmofpljätifdfjen  Sftiebetfdjläge  büben. 
dagegen  ifl  im  ©tunbe  biefet  SBälbet  bie  Suft  mit  SBaffetbampf  gefättigt,  unb  e«  ift 
gewiß,  baß  biefe  famtigen  Suftwutjeln  bie  Styigfett  fyabw,  ben  SBaffetbampf  ju  fonben* 
fieten,  unb  baß  bie  2ButjeIf)aate  ba«  fonbenfiette  SBaffet  fofott  auffaugen  unb  ben  tiefetn 
3eHfc$idjten  iufü^ten.  2)aß  bem  fo  fei,  betätigten  bie  (Stgebniffe  wiebetljoltet  SBetfudfje. 
©o  wutben  von  Suftwutjeln  be«  Saumfarne«  Todea  barbata,  weldfje  au«  mäßig  feudjtet 
Suft  in  einen  bunfletfüHten  SRaum  übetttagen  wotben  waten,  binnen  24  ©tunben  6,4  $to- 
itnt  i£te«  ©ewid&te«  SBaffet  fonbenjiett  unb  aufgenommen.  @«  untetliegt  bemnad)  fei* 
nem  &rottftl,  ^ß  au<$  auf  biefem  SBege  oon  ben  Sßflanjen  SBaffet  gewonnen  wetben  fann, 
wenn  audjj  bie  gfätte  nidjt  fe&t  häufig  fein  bütften.  SDIe  ©ewäd&fe,  an  meldten  biefe  2trt  ber 
SBaffetaufna^me  bi«i)et  beobachtet  wutbe,  warfen  an  Dtten,  wo  jal)tau«  jafjtein  bie  Suft 
fe&t  feud&t  ift,  unb  wo  auä)  niemal«  ein  £etabfmfen  bet  Sempetatut  untet  ben  StuHpunft 
ju  befütd&ten  fielet.  Untet  anbetn  SBet&ältniffen,  jumal  bott,  wo  jeitweilig  gtoße  Sto<fen* 
§ett  bet  Suft  eintritt,  wfitben  biefe  Sßflanjen,  meldte  jtoat  Dtgane  jut  Äonbenfation  unb 
aufnähme  von  SBaffet,  abet  fein  ©<$ufemtttel  gegen  ba«  SSetttodfnen  biefet  Dtgane  befifeen, 
jt<Ij  audfj  nidjjt  et^alten  fönnen. 


SJufnaljme  tum  Siegen  imb  %au  bttrdfr  bie  Saubblättet* 

£)ie  SJotfieHung,  baß  bie  Sßflanjen  ba«  von  iijnen  benötigte  SBaffet  mit  ben  SButjeln 
anfaugen,  $at  fidE)  fo  innig  mit  unftet  ganjen  Sluffaffung  be«  Sßflanjenleben«  uetbunben, 
baß  häufig  genug  biefet  SJotgang  ju  ben  oetfd&iebenfien  SBetgletdEjen  ^etbeigejogen  witb, 
unb  baß  man  bie  gulefet  befptodjjene  SBaffetaufnaljme  butdjj  bie  Suftwutjeln  eigentlich  ate 
etwa«  ganj  ©elbftoetftänblidEie«  anfielt,  obfd&on  in  biefem  gaUe,  wie  au«  bet  obigen  2>at* 
fteüung  $ett>otget)t,  bie  ©adjje  nid&t  fo  einfadf)  ift,  wie  man  ft<$  gewö^nltdl)  benft.  9tun 
gat  bie  (Stbpffanjen.  SBenn  mit  fie  im  Stopfe  fultitrieten  unb  feljen,  baß  iljte  »lättet 
fdjjlaff  wetben,  fo  begießen  mit  möglid&fi  taf<$  ba«  au«gettocfnete  ©tbteid^,  um  fo  ben  bott 
vetjweigten  SButjeln  SBaffet  jujufä^ten.  35et  ©tfofg  bleibt  aud^  nid^t  au«.  3n  lutjet 
3eit  mitb  ba«  Saub  miebet  ftifd^  unb  ptaD,  unb  bie  SButjeln  ^aben  i§te  ©d^ulbigteit  ge^ 
t^an.  3lud^  im  fteien  Sanbe  begießt  bet  ©ättnet  an  ttodfnen  Sagen  ootjüglid^  ba«  (Stb* 
teid&,  meldte«  bie  SButjeln  eingebettet  enthält,  menn  aud^,  meit  e«  geroö^nlid^  unoetmeib= 
li<^  ift,  auf  bem  ttmroege  übet  bie  obetitbifc^en  Seile  bet  ^ßPanjenftödte.  ©ieljt  et  bod^, 
baß  ba«  SGBaffet,  meldte«  al«  Siegen  unb  %au  auf  Saub  unb  ©tengel  fättt,  von  bott  fo= 
glei(§  tegelmäßig  abläuft  obet  fidE)  in  Stopfen  fotmt,  meldte  nad^ttäglid^,  toenn  bet  2Binb 
bie  ©töde  fd^üttelt,  ^etabfoBetn  unb  oon  bet  bütfienben  @tbe  eingefaugt  metben.  ©iefe 
©tfd^einung  muß  rooljl  if)ten  ©tunb  in  befonbetn  ©d&ufcoottidfjtungen  bet  Saubblättet 
gegen  Senefeung  ^aben.  auf  feinen  gall  f ptid&t  fie  bafüt,  baß  ba«  Saub  jut  aufnähme 
be«  SBaffet«  ebenfogut  geeignet  ift,  mie  e«  etfa^tung«gemäß  bie  untetitbifd^en  SButjeln 
finb.  ©iefet  ©ebanfengang,  bet  fid^  jebem  unbefangenen  SBeobad^tet  bet  SBotgänge  in  bet 
fteien  SRatut  aufbtängt,  §at  aud^  gewiß  füt  bie  3Rei)tjai)l  bet  gäHe  feine  Seted^tigung. 
Sebe  ©augjeDe  an  ben  in  bet  @tbe  eingebetteten  SButjeln  befifet  eine  &aut,  meldte  ba« 
SBaffet  leidet  ^inbutd^läßt,  unb  ba«  SBaffet  gelangt  au<$  befanntli($  au«  bet  feudfjten  @tbe 
butd^  biefe  3^ß^äute  tafdf)  in  ba«  Snnete  bet  Sßflanse.  eine  ttodfne  Umgebung  roütbe 
ba«  SBaffet  au«  bem  Qnnetn  bet  5ßffanje  butd^  biefe  3^äute  ^inbutd^  ebenfo  leid&t  miebet 
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entgieljen,  wogu  es  nun  freiließ  infolge  ber  Sage  ber  SBurgeln  unter  ber  @rbe  !aum  jemals 
fommt.  ®ang  anbete  gehalten  fxd^  bie  aSer^ältniffe  an  ben  oberirbifdfjen  teilen,  gumal 
an  ben  Saubblättern.  SMefe  foQen  baS  oon  ben  SBurgeln  Ijeraufgeleitete  SBaffer  wenigflenS 
teilweife  nadfj  äugen  an  bie  £uft  abgeben,  weil,  wie  fpäter  auSffl&rlid&er  begrflnbet  werben 
wirb,  nur  burd&  biefe  SJerbunfiung  baS  gange  ©etriebe  im  3nnern  ber  Sßflange  im  ®ange 
erhalten  werben  fann.  2)iefe  SJerbunfhmg  foff  aber  audfj  wieber  nid&t  gu  roeit  ge^en,  fte 
muß  mit  ber  aufnähme  beS  SBafferS  burdjj  bie  unterirbtfd&en  SBurgeln  im  richtigen  SBer* 
Ijältniffe  fielen  unb  reguliert  fein,  roenn  bie  Sßflange  nidjjt  ®efaljr  laufen  foD,  geitwetlig 
gang  auSgutrodfnen,  was  wo&l  bie  früfjer  befprod&enen  SWoofe,  nid&t  aber  bie  SJlütenpflangen 
»ertragen.  2)em  entfpredfjenb  ifi  bie  SBerbunjiung  an  ben  Saubblättern  ber  »lüten- 
pflangen  nur  auf  geroiffe  fttlUn  unb  3^lte«gruppen  eingefdfjränft,  unb  für 
biefe  befielen  nodj  überbieS  einrid&tungen,  burdfj  weld&e  bei  eintretenber  groger  £rodf en* 
$eit  bie  SJerbunflung  gang  unterbrochen  werben  fann.  ©S  ifi  wo£l  felbftoerflänblidfj, 
baß  alle  ©nrtd&tungen,  weldfje  es  unmöglidf)  madfjen,  baß  SBaffer  aus  bem  Innern  ber  Äaub- 
blattet  burdfj  bie  SBanbungen  ber  oberftöd&lidfjen  feilen  in  bie  umgebenbe  Suft  übergebe,  audfj 
ben  Gintritt  beS  SBafferS  au«  ber  Sltmofp&äre  in  baS  3nnere  beS  SaubblatteS  t>eri)inbern. 

3He  planmäßige  Slnorbnung  beS  «Stoffes  in  biefem  Shtd&e  rofirbe  wefentlidjj  beeinträchtigt 
werben,  wollten  wir  fdfjon  Ijter  alle  ©nrid^tungen  erörtern,  weldfje  bagu  bienen,  bie  SBerbun* 
ftung  beS  SBafferS  au«  ben  Stättern  gu  regeln,  unb  wir  muffen  uns  bafcer  barauf  befdfjrän* 
fen,  twrläuftg  nur  gang  furg  gu  erwähnen,  baß  jene  gJoren  an  ber  SJtattoberflädfje,  weldfje 
unter  bem  -Kamen  Spaltöffnungen  befannt  ftnb  unb  weldje  t>on  bem  aerbampfenben 
SBaffer  als  8luSgangSt$üren  benufct  werben,  SRegen  unb  Xan  wie  überhaupt  flüfftgeS  SBaffer 
nid&t  eintaffen,  baß  weiterhin  bie  fogenannte  Äutifula,  weld&e  bie  äußenwänbe  ber  Ober* 
^autgeHen  an  ben  Stattern  übergießt,  bem  SBaffer  fowoftf  ben  austritt  als  ben  eintritt 
etfd&wert,  baß  namentlich  bann,  wenn  biefe  Äutifuta  mit  wad&Sartigem  Überguge  t)erfe^en 
ifi,  baS  SBaffer  md&t  einmal  an  ber  Dberflädfje  ber  fo  gefdfjüfcten  S^ö^t  anhaftet,  unb  baß 
baS  atmofp&ärifclje  SBaffer  nur  an  folgen  Stellen  ber  Saubblätter  in  baS 
innere  berSßflange  gelangen  fann,  wo  bie  wad&Sartigen  Übergüge  festen,  wo 
baS  SBaffer  an  ber  Dberf  lädfje  ber  3*Hen  Rängen  bleibt,  auf  berfelben  gerftteßt  unb  fie  beutlid^ 
benefet.  Aber  felbfl  fold&e  3*flen  unb  ßeQgruppen  fungieren  gewöJjnlidjj  nur  für  furge  Seit, 
nur  bann,  wenn  große  ÜRot  unb  großer  Sebarf  an  SBaffer  ift,  ober  wenn  ftdfj  bie  ©etegenfjeit 
ergibt,  mit  bem  SBaffer  gteid&geitig  audfj  fHdffiofföaltige  SSerbinbungen  gu  gewinnen,  ate  @aug= 
gellen,  unb  e$  finben  ftd^  immer  wieber  befonbere  ©inrid^tungen,  weld&e  biefe  2trt  ber  SBaffer^ 
aufnähme  regulieren  unb  bann,  wenn  fie  nidjjt  gerabe  vorteilhaft  wäre,  unmöglid^  mad&eu. 

Unter  ben  3eB^n,  weld^e  bie  Oberhaut  ber  Saubblätter  gufammenfefeen,  mödfjte  man 
gunäd^fl  biejenigen,  weld^e  als  Ijaarförmige  ©Übungen  erfd^einen,  für  am  meiften  gur 
aufnähme  von  SBaffer  aus  ber  Sltmof p^äre  geeignet  galten.  aWöglid^ft  große  Dber» 
fläd^e  unb  oer^ältniSmäßig  wenig  ftörperinljalt:  man  fann  fi$  in  ber  £$at  nid^t  leidet  eine 
gwetfmäßigere  ©eflalt  gur  SBafferaufna^me  beulen.  $)a  gubem  bie  SSerbinbung  mit  ben 
3ellen  ber  »lattmaffe  burdfj  eine  Keine  gläd^e  ^ergefieEt  ifi,  fo  würbe  audfj  nad^trägtid^  bie 
Serbunftung  beS  einmal  »on  ber  Ijaarförmigen  &tllt  aufgefaugten  unb  in  baS  innere  beS 
»latteS  geleiteten  SBafferS  burd^  bie  Dberfläd&e  beS  £aare$  eine  fe^r  befd^ränfte  fein.  2Rit 
einem  SBorte,  fold^e  ^aare  an  ber  Slattfläd^e  fd^einen  in  auägegeidfjneter  SBeife  gur  auf* 
na&me,  bagegen  fe^r  fd^lec^t  gur  abgäbe  t>on  SBaffer  geeignet  gu  fein.  %üx  bie  $aare, 
welche  an  ben  3Jtoo3blättd&en  oorfommen,  trifft  audfj,  wie  fd^on  früher  «rwä^nt  würbe, 
bie  fjiet  begrünbete  SorauSfefeung  pollfommen  gu.  SRid^t  fo  für  bie  fjaaräfjnlidjen  ©ebilbe, 
wel^e  oon  ber  Dberfläd^e  ber  Saubblätter  bev  Slütenpflangen  ausgeben.  Diefe  werben  häufig 
9on  SBaffer  gar  nid^t  geneftt;  SRegen  unb  Xau  rollen  in  Tropfenform  t)on  i^nen  ab  unb 
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$ufna(me  oon  SBaffcr. 


fönnen  ba^er  audfj  nid^t  aufgenommen  werben.  2)a$  gilt  felbft  von  fielen  weichen  fiaar* 
gebilben,  wetdfje  wollige  Überzüge  über  bie  83lätter  btlben,  unb  von  weldfjen  man  bodfj  am 
elften  glauben  mödfjte,  baß  fte  jur  aBafferaufna&me  paffenb  wären.  So  Ijaben  j.  S3.  33er* 
fud&e,  bie  mit  ben  wotiljaarigen  Slättern  ber  ÄönigSferje  (Verbascum  Thapsus)  angeheilt 
würben,  gejagt,  bajs  biefe  weber  SBafferbampf  lonbenfieren,  nod&  audE)  tropfbarftöffigeä 
SBaffer  aufnehmen,  auf  bie  SMde  ber  Jtuttfula  ifl  ein  geringere«  ©ewtdjt  ju  legen,  benn 
mitunter  finb  e3  gerabe  jene  3*0en,  bie  mit  einer  jiemlidfj  fiarfen  Stutifula  verfemen  finb, 
weld&e  ba£  SBaffer  unter  gewiffen  Umfiänben  burdfj  tljre  SBanb  burdfoulaffen  geeignet  finb. 
dagegen  fommt  fe§r  t)ic(  auf  ben  ©eljalt  ber  Äurtfula  an  2Bad(j$  unb  auf  ben  3n§att  &« 


'o* 


$aare  unb  Blatter,   n>el$e  Sau  unb  Segen  |urütf Rotten.   1.  ©Helfofer  Gnj'tan  (Gentiana  acaulis).   —  2.  £aubt$er 
(Alchlmilla  vulgaris).  -  8.  „$ufoieibarm"  (Stellaria  media).    Sgl.  Xttf,  6.  211,  213  u.  221. 

3eHen  anf  ob  biefer  nämlidf)  eine  größere  ober  geringere  Affinität  jum  SBaffer  $at.  Sinb 
bie  3eDen  ber  fiaare  mit  £uft  gefüllt,  fo  ftnb  fte  audf)  jur  SBafferaufnaljme  nid^t  geeignet 
3ft  ein  fiaar  gegliebert,  b.  §.  befielt  e3  au«  einer  einfad&en  geOenrei^e,  fo  fommt  eS 
uor,  bajs  nur  bie  unterfien  ober  nur  bie  oberften  3eHen  biefer  Steige  SBaffer  faugen.  »aß 
nur  bie  unterften  3*Ucn  fotd^er  fiaare  ju  Saugjellen  werben,  würbe  an  ber 
auf  S.  89  abgebilbeten  ätfrebie,  an  Salvia  argentea  unb  mehreren  anbern  Steppen^ 
pflanjen  beobachtet.  @3  wirb  baSfelbe  audf?  für  bie  weitverbreitete  Stellaria  media,  weldfje 
unter  bem  beutfd&en  33oH3namen  „ßüljnerbarm"  befannt  ift,  angegeben,  fiter  ftnben  fidfj 
an  ben  ©liebem  be$  Stengel  fiaare,  weldEje  als  Seiften  oon  Änoten  ju  Änoten  Trabläufen, 
©ewö^nlid^  jeigt  nur  eine  (Seite  be3  Stengels  eine  foldjje  ßaarleifie,  unb  biefe  enbigt  immer 
bort,  wo  an  ben  fnotenförmigen  SSerbidfungen  be3  Stengels  jwei  gegenfiänbige  »lätter 
entfpringen.    2)ie  Stiele  biefer  Blätter  finb  etwa*  rinnenförmig  unb  an  ben  ftänbern  mit 
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paaren  wie  von  SBimpern  befefct.  3Me  ßaarleifien  an  ben  ©tengelgttebern  werben  von 
bem  SRegenwaffer  leidet  benefct  unb  galten  audjj  jiemli^  vxtl  SBaffer  fefi.  SBaS  fie  nid^t 
meljr  jurücfl&alten  fönnen,  leiten  fie  nadj  abwärts  ju  ben  bewimperten  änfafcpunften  ber 
nadjfl  tiefern  beiben  Slätter,  wo  bann  baS  SBaffer  burdj  bie  SBimpern  förmlidfj  getragen 
wirb  unb  fi<$  ju  einem  ben  ©tengelfnoten  umgebenben  SBafferringe  anfammelt  (f.  Slbbtk 
bung,  6.  210,  gtg.  3).  Sßirb  audjj  biefe  SBafferanfammlung  fo  umfangreich  unb  fo  fd&wer, 
bajs  fie  burd&  bie  SBimpern  nidfjt  meljr  feflgeljalten  werben  fann,  fo  gleitet  ber  Überf<$ufc 


1.  Steitgelftaare  Don  Stellaria  media;  HOmal  Detgröfcert.  —  2.  Untetße  Seilen  tiefet  $aare;  200mal  Der(jrö|ert.  — 
3.  Äöpfflailjaorc  Don  Ceniaurea  Balsamita;  löOmal  Dergrifeert.  —  4.  JlöDf$en$aare  Don  Pelargoninm  liyidnm;  löOma! 

Dergröfcert   8flL  Seit,  6.  211  u.  212. 

an  ber  einfeitigen  fiaarleifte  beS  nädfjften  ©tengelgliebeS  ju  bem  tiefem  33lattpaare  fcinab. 
Jtodj)  einem  Siegen  fie^t  man  bafjer  jeben  Änoten  beS  ©tengefö,  von  weldfjem  Slätter  au& 
geljen,  wie  twn  einem  SBafferbabe  umgeben,  unb  audjj  bie  ßaarleifien  ftnb  fo  t>on  SBaffer 
erfüllt,  bafc  fie  einer  Äante  au$  ©las  äfynliti)  fefjen.  ©ämtlidjje  3^cngliebcr  etneS  jeben 
$aareS  finb  mit  Protoplasma  unb  3eHfaf*  erfüllt,  aber  nur  bie  untersten,  fe^r  x>erfürjten 
3eDen  fungieren  wirflid^  als  ©augjeHen.  2>er  fte  bewo&nenbe  Sßrotoplafl  jieijt  baS  SBaffer 
an,  unb  biefe  3*Hen  erlangen,  wenn  fie  in  troefner  fiuft  etwas  erfd&lafft  waren,  was  fid& 
baburd^  ju  erfennen  gibt,  bafe  bie  Äutifula  ber  äufeern  3*Nwanb  feine,  fireifen= 
förmige  galten  jeigt  (f.  obenfte^enbe  Slbbilbung,  gig.  1  unb  2),  nadjj  erfolgter  SBenefcung 
if)ren  $urgor  wieber,  wobur<$  audfj  bie  feinen  galten  an  ber  Oberhaut  fofort  geglättet 
werben.  S)ie  obern  ^Benfllieber  beS  &aare3,  obfdfjon  fie  eine  fd&wäd&ere  Äutifula  befifcen, 
fcfjeinen  bagegen  fein  SBaffer  auf jufaugen  unb  me^r  ber  Seitung  beS  SBafferS  ju  bleuen. 
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3Bie  gefagt,  ifi  biefer  %aü  oer$ältni«mäßig  feiten  unb  bie  3Bafferaufnal>me  audfj  nid&t 
fe^r  bebeutenb,  häufig  fommt  e«  aber  oor,  baß  bie  oberfien  jjellen  eine«  geßlie- 
betten  ßaare«  al«  ©augjellen  au«gebilbet  finb.  ©ewöljnlidf)  iß  bann  bie  oberfle 
3eüe  fugelig  ober  eHipfoibifd^  unb  größer  atö  bie  anbern,  ober  e«  tjat  fidfj  biefe  oberfie 
3eHe  in  jwet  ober  t)ier  ober  no$  me^r  3eQen  geteilt,  weldfje  jufammengenommen  ein  Stopften 
barfietten,  ba«  oon  ben  untern  3eß*n  TOie  üon  einem  Stiele  getragen  wirb  (f.  äbbilbung, 
©.  211,  gig.  3, 4).  SRan  nennt  fold&e  ®ebilbe  in  ber  botanifd&en  Äunfifprad&e  Äöpfd&en* 
Ijaare  ober  ©rüfenljaare.  2)a«  Protoplasma  in  ben  3*Hen  be£  ßöpfd&en«  ifi  meifien« 
bunfel  gefärbt;  bie  ßaut  biefer  3«^«  täfft  bö*  SBaffer,  weld&e«  oon  bem  3*Dui$alte  mit 
großer  Gnergie  angezogen  wirb,  leidet  paffieren.  SRand&mat  ifi  jwar  bie  3^ö«t  jiemlidfr 
bidf,  fobalb  aber  SBaffer  mit  berfelben  in  Serä^rung  fommt,  wirb  bie  äußere  @$i$t  ber 
3eHI>aut  abgehoben;  audfj  bie  tiefem  ©djjid&ten  quellen  auf,  unb  burdfj  biefe  gequollenen 
<5df)id)ten  gelangt  ba«  SBaffer  in  ba«  innere  ber  3eHe.  ©o  oerljält  e«  ft<$  3.  33.  bei  oielen 
Pelargonien  unb  (Seranien,  beren  ÄöpfdfjenjeHen  bei  jeber  Sßafferaufnafcme  einen  förmlid&en 
£äutung«projeß  burdfjmad&en  (f.  Stbbilbtmg,  ©.211,  gig.  4).  3ln  anbern  Sßflahjen  tfi  bie 
SBanb  biefer  ÄöpfdfjenjeBen  ju  allen  3*iten  bünn,  unb  nid&t  nur  ber  3eßin^aft  befielt  au« 
einer  gummiartigen,  fiebrigen  SRaffe,  fonbern  audj  bie  äußere  ©rite  ber  SBanb  ifi  mit  einer 
auSgefdfjiebenen  fiebrigen  ©d&idfjt  fiberjogen.  3n  oielen  gällen  breitet  fid&  bann  bie  oon  bem 
ßöpfd&en  au«gef<$tebene  fiebrige  SRaffe  Aber  bie  ganje  Dberfläd&e  be«  Statte«  au«,  fo  baß 
ftdjj  biefe«  ganj  fiebrig  anfüllt  unb  wie  mit  girni«  überwogen  erfd&eint.  3Rand^e  in  getö- 
nten wur  jelnbe  Sßflanjen  foroie  audfj  md&t  wenige  ftaubenförmtge  ©teppenpflanjen,  für  meldte 
at«  Seifpiel  bie  in  ben  perftfd&en  ßodfjfieppen  oorfommenbe  Centaurea  Balsamita  gemäht 
fein  mag  (f.  Slbbilbung,  ©.  211,  §ig.  3),  finb  ganj  bidfjt  mit  berlei  ©rüfenljaaren  über- 
jogen.  S)er  Vorteil  be«  33aue«  biefer  Äöpfd&entjaare  liegt  auf  ber  $anb.  35ei  trodtnem 
2Better  oerljinbert  bie  feljr  bidfe  Äutifuta  (Pelargonium)  ober  ber  firntöartige  ftberjug 
(Centaurea  Balsamita)  ba3  SBertrodfnen  ber  betreffenben  3etten  unb  3*HgruPPen-  ©obalb 
aber  SRegen  ober  Xau  fällt,  nehmen  bie  Äutifula  foroie  ber  ftrni«artige  Uberjug  SBaffer  auf, 
unb  e«  gelangt  burdjj  beren  SBermittelung  ba«  SBaffer  au<$  in  ba«  3nnere  ber  3eHen.  @« 
wirb  auf  biefe  SBeife  wo&l  bie  abgäbe,  ntd&t  aber  aud&  bie  aufnähme  be«  SBaffer«  oerljtnbert 

äußer  ben  l>aarförmigen  33tlbungen  fönnen  audfj  nodjj  anbre  DberljautjeKen  ber 
£aubblätter  atö  ©augjeQen  t^ätig  fein,  obwohl  biefe  SBirffamfeit  au«  ben  fd^on  früher 
erörterten  Orünben  eine  giemlid^  befd^ränfte  ifi  unb  nur  bann  Sßtafc  greift,  wenn  ber 
£urgor  in  ben  3*Hen  be«  Saubblatte«  abgenommen  Ijat  unb  ba«  oon  biefen  StUen  oer^ 
bunftetc  SBaffer  burd)  bie  gewöhnlichen  3uleitung«apparate  oon  ben  SBurjetn  ^er  nid^t 
gebedtt  wirb.  SBenn  man  3^eige  oon  5ßflan§en,  weld&e  an  i^ren  blättern  unb  Stengeln 
weber  2>rfifenl)aare  nod^  irgenb  weldfje  anbre  fiaargebilbe  tragen,  wie  j.  S3.  bie  beblät- 
terten ©tenget  oon  Thesium  alpinum,  abfd^netbet,  an  ber  ©d&nittflädfje  mit  ©iegelladt 
oerflebt,  bann  weifen  läßt  unb  fpäter  ganj  weif  unter  SBaffer  taud&t,  fo  erfrifd^en  fie 
fid^  in  fflrjefler  3eit,  i^re  »lätter  werben  wieber  firaff,  unb  bie  3ellen  berfelben  ^aben 
i^ren  Xurgor  wiebergewonnen.  §ier  ^at  alfo  entfd^ieben  eine  aufnähme  bur$  bie  ge^ 
wö^nlid^en  futifularifierten  Dber^autjellen  fiattgefunben.  »Dierbing«  finb  biefe  Ober* 
tjautjellen  be«  Thesium  nid^t  gegen  Senefeung  gef^üfet.  3)ort,  wo  bur$  einen  9Ba$«= 
überjug  ober  burd^  wa«  immer  fär  eine  anbre  @inrid^tung  bie  Senefeung  ber  Oberhaut? 
jeHen  au«gefdj>loffen  ifi,  fönnte  natürlidfj  aud^  oon  einer  SBafferaufna^me  feine  Siebe  fein, 
©erabe  biefer  Umfianb  aber  fülirt  §u  ber  Slnna^me,  baß  bem  SBed&fel  oon  bene^ 
baren  unb  nidfjt  beneftbaren  teilen  auf  einem  unb  bemfelben  blatte  eineSe- 
beutung  mit  SRfidfidfjt  auf  bie  SBafferaufna^me  jufommt.  9Ran  fann  an  fe^r 
oielen  Staubblättern  fe^en,  baß  nur  bie  über  ben  3lbern  be«  Statte«  liegenben  SelLtn  ber 
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Oberhaut  ba«  auf  fte  gelangenbe  SEBaffcr  feftljalten,  bejte^entticlj  von  bemfelben  genefit  wer« 
ben,  roäljrenb  von  ben  bajnrifd&enltegenben  gelbern  bet  S3lattfprcite  ba«  SBaffer  abrollt. 
3a,  in  Dielen  gäHen  ftnben  ftd&  ©nrid&tungen,  metd&e  augcnf^einlid^  ben  Smtd  t>aben,  ba« 
SBaffer  t>on  ben  nidfjt  nefcbaren  ju  ben  nefcbaren  Steilen  bet  Oberhaut  Itfnjuleiten. 


2Jtt$bifimng  tum  ©augjeHen  in  befonbertt  Gruben  unb  Kinnen  bet  »tötter» 

S)ie  julefct  befprod&enen  Ginrid&tungen  finb  rooljl  alle  nur  auf  ein  mel>r  jufäüige« 
(Srljafd&en  be«  atmofpfjärifdfjen  SBaffer«  beregnet.  Sieben  itjnen  ftnbet  man  aber  audj  nod& 
jaljlrad&e  anbre  au«gebilbet,  roetdjje  e«  möglidfj  madjen,  baß  jeber  abroHenbe  Tautropfen 
unb  ba«  SBaffer  jebe«  sorüberjiefjenben  ©trid&regen«  möglidjjft  nadf^atttg  au«genufct  wer* 
ben.  3)iefe  ©tnrid&tungen  befielen  in  mannigfaltigen  Vertiefungen  unb  3lu«l)öi)lungen, 
in  roeld>en  Stegen  unb  Sau  angefamtnelt  unb  gegen  rafdjje  Serbunftung  gefd&fifct  werben. 
Salb  finb  e«  tiefe  &of)lfet)len  unb  Jtanäle,  balb  fleine  ©rflbdjen,  balb  wieber 
Sedfen,  blafige  unb  napf förmige  Silbungen,  in  beren  ©runbe  ba«  jufammenflteßenbe 
SBaffer  auf gef äugt  nrirb,  unb  ebenfo  mannigfaltig  wie  bie  gorm  ber  Vertiefungen  ift 
au$  bie  ©eftalt  ber  ©d&ufcoorridfjtungen,  weldje  ein  ju  rafdfje«  Serbampfen  be«  einmal 
in  bie  Serttefungen  etngeftrömten  SBaffer«  in  bie  Suft  oer^inbern.  2)ie  auffaltenbften 
biefer  Salbungen  mögen  Ijier  eine  furje  ©rörterung  ftnben. 

2Ba«  junäd&ft  bie  wafferfammelnben,  ju  Kanälen  gefdfjloffenen  binnen  anbe=  ' 
langt,  fo  werben  biefelben  tjorjügüd)  an  ben  Slattftieten  unb  an  ber  ©pinbel  }ufammen= 
gefefcter  Slätter  getroffen.   2ln  ber  @fd^e  j.  S.  ift  bie  Slattfpinbel,  *on  melier  bie  Seil*  ■ 
blatteten  au«ge$en,  an  ber  obem  Seite  mit  einer  9Knne  t>erfet)en.    SDaburdfj,  baß  bie  ; 
bur<$  ein  fogenannte«  Äoüend&pmgewebe  gefeftigten  Stänber  biefer  SRinne  ftdE)  aufbiegen  unb    ' 
über  ber  9tinne  jufammenneigen,  entfielt  ein  &anal,  ber  nur  bort  au«einanber  !lafft/  wo 
t>on  ben  ber  ©pinbel  feitlidf)  auf ftfcenben,  bem  Sropfenfaße  aufgefegten  Seilblättd&en  Negern 
waffer  juffießt  (f.  Slbbilbung,  ©.  214,  gig.  1).    SDie  §aarförmigen  fowol)l  al«  bie  fd&tlb* 
förmigen  3*Dgfuppen,  weldjje  in  ben  SRinnen  unb  Äanaten  au«gebübet  finb  (f.  Slbbilbung, 
©.  214,  gig.  2, 3),  werben  bur<$  ba«  jugefloffene  SBaffer  nid&t  nur  flü<$tig  genefct,  fonbem, 
ba  ftdjj  bort  ba«  SBaffer  mehrere  Sage  nadjj  bem  Stegen  erhält,  für  biefe  3ei*  in  *w  fötm- 
ltdjje«  SBafferbab  aerfefet  unb  lönnen  ba«  SBaffer  fef)r  allmä$li<$  auffaugen. 

Sin  fielen  ©entianeen,  befonber«  auffaHenb  an  bem  großblumigen,  ftiellofen  ©njiane  > 
(Grentiana  acaulis),  bilben  bie  freujweife  gepeilten,  grunbftänbigen  Slattpaare  eine  arm- 
blätterige SRofette  (f.  Slbbilbung,  ©.  210,  gig.  1).  ©er  größere,  tjorbere,  bunfelgrüne  Seit 
eine«  jeben  Statte«  ifl  flad^  unb  thtn,  nur  bie  bleibe  Safi«  ift  rinnenförmig  ge* 
ftaltet.  SJaburd^,  baß  fid^  \xxn  biefe  Minne  Ijerum  ba«  ©eroebe  be«  Statte«  emponoulftet, 
wirb  biefe  SHnne  nod^  me^r  vertieft,  unb  ba  aDe  Stätter  ber  SRofette  fe^r  jufammengebrfingt 
finb,  erfd^eint  bie  3Wnne  eine«  jeben  tiefem  Statte«  burdfj  bie  barüberfte^enbe  Statt fpreite 
überbedtt.  ©«  bleibt  aud^  in  biefem  uerftedften  3Binfel  ba«  in  bie  9tinnen  von  bem  uorbern 
Seile  be«  Statte«  ^er  eingeftrömte  Sau*  ober  Slegenroaffer  längere  3^  fte&en,  o^ne  ju 
t)erbunften,  unb  e«  fyabtn  ba^er  ©augapparate,  meldte  befähigt  finb,  SBaffer  auf june^men, 
genügenb  9Ruße,  ba«  ju  t^un.  311«  foldfje  ©augapparate  mirfen  aber  ^ier  im  ^interften 
SBinlel  ber  9tinne  lange,  (olbenförmige,  au«  äußerft  bünntoanbigen  3eHen  }ufammengefe^te 
©ebilbe  (f.  Slbbilbung,  ©.  214,  gig.  4)  unb  jroar  fo  fräftig,  baß  abgefd^nittene,  ettoa«  toelfe 
unb  an  ber  ©d&mttftäd&e  mit  ©iegettadt  tjerflebte  Slätter,  roeldjje  mit  Megenwaffer  übergoffen 
würben,  binnen  24  ©tunben  nafceju  40  Sßrojent  i^re«  ©eroid^te«  an  SBaffec  aufnehmen. 
Ä^nlid^  Derptt  e«  ftd^  au<$  mit  mehreren  in  ben  Sropen  auf  ber  Sorfe  ber  Säume  mit 
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wenigen  SEBurjcIn  $aftenben  Sromeliaceen,  bereu  rinnenförmige  SRofettenblätter  ftd^  fo 
bedfen  unb  fo  gruppiert  jinb,  bag  ein  förmlid&eä  Spftem  von  3$ttnen  entfielt.  3m 
©runbe  jeber  3^ei^e  befinben  fufc  befonbere  bünmoanbige  3*Hflnippen,  roeld&e  baö  bei 
Stegen  einfliefeenbe  SBaffer  auffangen. 

2ln  ben  Slättern  ber  Preiselbeere  (Vaccinium  Vitis  Idaea)  ftnb  an  ber  Unterfeite 
fleine  ©rübdfjen  auSgebilbet,  unb  in  ber  SRitte  eine«  jeben  ©rübd&enS  befinbet  fidf)  ein 


Hufna&me  bon  Gaffer  bura)  ßaubblfitter:  1.  »mnenförtnige  ©pinbe!  eine*  CfcbenWottef.  —  2.  $ur<&f<&mtt  bun& 

biefelbe;  80mal  bergrölert  —  3.  Sine  fäitbförmige  #eDgruppe  auS  ber  Kinne.  —  4.  2>ur<$fönitt  burc&  bie  Safift  eines  Blatte* 

bom  ftiellofen  Snjiane;  20mol  »ergräfeert  —  5.  Untere  ©eite  eines  ©latteS  ber  geioimperten  Wpenrofe;  20ma!  i>ergtö|ert  — 

6.  £un&f<$nitt  burcfc  ein  Statt  ber  gewimperten  llpenrofe;  80mal  toergröfcert.   Sgl.  Zeit,  6.  213—215. 


feulenförmigeS  ©ebilbe,  bcffen  Meine,  bünnroanbige  3^Ien  fdjletmige,  fiebrige  Stoffe  ent= 
galten  unb  als  Saugapparate  fungieren.  2)a3  SJegenroaffer,  toefdjeS  bie  obere  Stattfeite 
nefet,  jiel)t  ftd^  über  ben  9?anb  be£  Statte«  an  bie  untere  Seite,  erfüllt  bort  bie  Meinen 
©rubren  unb  wirb  von  bem  Saugapparate  aufgenommen.  6ine  ä^nlidje  ©inridjtung  jei= 
gen  aud&  bie  Sttpenrofenbtdtter  unb  bie  Slätter  ber  amerifanifdjen  Bacharis-2lrten.  So 
j.  S.  ftnben  fiäj  an  ber  untern  Seite  ber  Stätter  ber  getoimperten  2llpenrofe  (Rhododen- 
dron hirsutum)  ungemein  jaljlreidje  fdEjeibenförtmge  S)rüfen  (f.  obenfle^enbe  Slbbitbung, 
gig.  5),  beren  jebe  auf  furjem  Stiete  in  einem  Meinen  ©rübdjen  eingebettet  ift  (f.  gig.  6). 
S)ie  3^«/  reelle  biefe  S)rüfen  jufammenfefcen,  finb  ftraljlenförmig  angeorbnet  unb  ent- 
galten  quellbare,  fd&leimig^arjige  Stoffe,  toeldfje  aucfj  ausgegeben  werben,  fo  bafc  fie  bann 
als  eine  hellbraune,  Irümelige  Ärufte  bie  ganje  fdEjetbenförmige  ©rufe  unb  mandfjmal  au<§ 
bie  ganje  Slattfläd&e  überjie^en.  galten  Regentropfen  auf  bie  3tlpenrofenblätter,  fo  wirb 
junädtft  bie  ganje  obere  Stattfeite  oon  bem  Sßajfer  genefct,  in  fürjefier  S^i  ^ber  jieljt  fidfj 


©ouftaeffen  in  befonbem  ©tuten  unb  Hinnen. 


215 


ba3  2Baffer  unb  jn>ar  teümeife  burdfj  SBermittehmg  bcr  am  Sfottranbe  fleljenben  SBimpern 
aud&  an  bie  untere  Stattfeite,  ©obalb  baSfelbe  auf  bie  ©rufen  gelangt,  wirb  e«  von  ber 
erwähnten  frümeligen  Äruffe  aufgenommen,  meldte  infotgebeffen  aufquillt,  aber  aud&  bie 
©rubren,  in  meldfjen  bie  ©rufen  fifcen,  füllen  ficlj  mit  SBaffer,  unb  jebe  wie  in  einem  SBaffer* 
babe  fieljenbe  ©rufe  ift  jefet  in  ber  Sage,  nadjj  SBebarf  SBaffer  aufjufaugen.  ©a  bie  ©rufen 
regelmäßig  über  ben  ©efäfcbünbeln  be«  Statte«  au«gebübet  ftnb  (f.  »bbtlbung,  ©.  214, 
gig.  6),  fo  fann  ba«  auf gef äugte  SBaffer  aud&  in  lürjefler  3eit  burdfj  biefe  ju  ben  ©teilen 
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8«L  %ti\,  6.  215-217  u.  220. 

be«  Serbraud&e«  Eingeleitet  werben,  ©obalb  bie  Stätter  ber  älpenrofen  roieber  trodfen 
werben,  bilbet  audj  bie  Ijarjigsfd&leimige  3Raffe  über  ben  ©rufen  nrieber  eine  troefne  Ärujie 
unb  fdfjüfct  bie  jartroanbigen  3ellen  ber  ©rufen  gegen  eine  ju  toeit  geljenbe  Serbunftung. 
©eljr  merfioürbig  ftnb  au<$  bie  ©augüorrid^tungen  an  ben  Slätte^n  ber  ©tetn* 
breche  au«  ber  ©ruppe  Aizoonia  unb  an  ben  blättern  eine«  großen  £etle« 
ber  Spiumbagineen.  ©djjon  bem  freien  äuge  erfennbar,  erfdfjeinen  an  ben  genannten 
©teinbredfjen  Heine  ©rubren  hinter  ber  ©pifce  unb  läng«  ber  ©eitenränber  auf  ber  obem 
©eite  ber  Slätter.  3fi  ber  Slattranb  gejafcnt  ober  geterbt,  wie  j.  S.  an  Saxifraga 
Aizoon  (f.  obenjie&enbe  äbbilbung,  gig.  6),  fo  trägt  jeber  3af)n  in  ber  9Ritte  je  ein  fotd^ed 
©rübd&en.  ©ie  3eHen,  toetöje  ben  äujserflen  9tanb  ber  3^™  °to  Äerben  bilben,  finb 
immer  fe&r  *erbidft,  fiarr  unb  fefi,  ba«  2Rittelfelb  be«  ganjen  Statte«  aber  iji  ffeifdfjig 
unb  wirb  au«  einem  feljr  Doluminöfen  grofeelligcn  sparendem  gebilbet.   ©a«  ©efäfebünbel, 
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wetd&e«  an  ber  S3aftd  be«  »latte«  eintritt,  verteilt  fid&  in  ja&lreid&e  ©eitenbünbel,  weld&e 
entweber  oljne  weitete  »erjweigung  gegen  ben  »lattranb  »erlaufen  (wie  }.  ».  bei  Saxi- 
caesia),  ober  aber  in  i&rem  »erlaufe  fid&  negförmig  miteinanber  oerbinben  (wie  bei  Saxi- 
fraga  Aizoon).  SJiefe  ©eitenbünbel  enbigen  in  ben  »lattjäljnen  be«  Stanbe«  unmtttet 
bar  unterhalb  ber  bort  befinbli<$en  ©rübd&en,  unb  jwar  bilbet  jebe«  6nbe  eine  tnotfför* 
mtge  ober  birnenförmige  Slnfd&wellung,  bie  lebhaft  an  bie  fdjraubig  oerbtdten,  ju  runb- 
li<$en  ©nippen  vereinigten  3*llen  in  ben  »lattwtmpern  be«  Sonnentaue«  (ogl.  ©.  134  unb 
äbbilbung,  gtg.  1)  erinnert.  S)er  »oben  eine*  jeben  ©rubren*  wirb  t)on  3eHen  gebilbet, 
weld&e  feljr  bünne  Slußenwänbe  beftfcen,  unb  biefe  3*Hen  finb  aud&  baju  beftimmt,  ba« 
SBaffer,  wetdfje«  in  bie  ©rubren  fliegt,  anzufangen.  3lugenfdjeinttd&  gelangt  ba«  aufge* 
faugte  SBaffer  t>on  ba  in  bie  fnopfförmigen  ©nbigungen  ber  ©efäßbünbeljweige  unb  fann 
nun  weiter  ju  ben  übrigen  teilen  be«  »latte«  geleitet  werben.  S)a  alle  biefe  ©teinbredfje 
an  fonnigen  »ergab&ängen  in  ben  Stifeen  ber  Reifen  iljren  ©tanbort  $aben,  fo  finb  fie 
bei  eintretenber  S)ürre  feljr  bem  »ertrodnen  au«gefefct.  S)ie  Dber^autjeüen  be«  2Jftttefc 
fetbe«  unb  audjj  jene  be«  äußerfien  Staubet  finb  aüerbing«  burdjj  eine  fetjr  birfe  Äutifula 
gefd(jüfct  (f.  »bbilbung,  ©.  215,  gig.  8),  aber  für  bie  bünnwanbtgen  3eHen  im  ©runbe  be« 
©rubren  ifl  bie  ©efa^r  twr^anben,  baß  bur<$  fie  ebenfooiel  ober  audfj  nodj  mefp  SBaffer 
in  Stampf  form  entweiht,  al«  früher  bei  Regenwetter  aufgenommen  würbe. 

Um  biefe«  ©ntwetdjen  ju  oerftfnbern,  pnbet  jid&  nun  ein  f  eljr  merf  würbiger  »er* 
fd&luß  ber  ©rubren  in  fjorm  einer  Ärufie  aus  foljlenfaurem  Äalfe  {jergefteDt.  Diefe 
Ärufte  fiberjieljt  bei  mannen  ©teinbred&en  bie  ganje  obere  »lattfeite,  bei  anbern  nur  ben 
SRanb  ober  nur  bie  ©teile,  wo  bie  ©rubren  etngefenft  finb,  in  weldfj  lefcterm  %aUt  fie  fid) 
wie  ein  ©edel  über  bem  ©rubren  aufnimmt.  Über  bem  ©rubren  iji  bie  Ärufle  immer  oer= 
bidft  unb  bilbet  manchmal  einen  förmlichen  pfropfen,  ber  bie  ganje  Vertiefung  auffüllt,  ©ie 
liegt  ber  Oberhaut  be«  »latte«  jwar  an,  ifi  aber  mit  berf elben  nid&t  verwarfen  unb  fann  mit 
einer  SRabel  abgehoben  werben,  »ei  Krümmungen  ber  »lätter  birji  unb  jerbridfjt  bie  Ärufle 
in  unregelmäßige  gelber  unb  ©puppen,  unb  e«  wäre  bann  leidet  möglidf),  baß  bei  heftigem 
StnpraQe  be«  SBinbe«  biefe  ©puppen  unb  »md&ftüde  ber  Äalffrufle  abfallen  unb  wegge* 
blafen  werben,  »ei  benjenigen  arten,  bei  welken  biefe  ©efaljr  t>or$anben  ift,  wie  j. ». 
bei  Saxifraga  Aizoon,  beren  Stofettenblätter  fidfj  bei  trodnem  SBetter  jiemlidfj  flart  aufs 
wärt«  unb  einwärt«  frümmen,  wirb  bie  Äalffrufie  burdfj  eigentümliche  3aPfeu  feftgeljatten, 
weld&e  baburdfj  entfielen,  bafe  einjelne  Dber^autjeHen  fi($  über  bie  anbern  ergeben  unb  pa- 
piEenartig  oorwölben  (f.  Slbbitbung,  ©.  215,  gig.  8).  ©iefe  3^«  flnben  fidfj  in«befonbere 
an  ben  ©eitenwänben  ber  ©rubelen,  aber  au<$  fonft  allenthalben  jerfheut  an  ber  Oberhaut 
be«  »lattranbe«.  ©ie  finb  mit  ber  Äalffrufle  fo  oerfd^ränft,  bafe  ein  abfallen  ber  lefetern 
nid^t  leidfjt  erfolgen  lann,  unb  bafe  ein  x>erl)ältni«mä|3ig  jiemlid^  flarfer  S)rudt  ber  Sßabel 
nötig  ifl,  um  bie  ßrufle  uon  ber  Untertage  lo«julöfen.  S)er  fo^lenfaure  ÄaH,  aus  welkem 
biefe  Ärufien  befte^en,  wirb  oon  ber  ^ßflanje  in  Söfung  au«gefd^ieben  unb  jwar  au«  jßoren, 
weldjje  fid^  in  ber  S^icfc  ber  ©rube  pnben.  3)ie  $oren  $aben  bie  ©eftalt  gewö|nli<^er 
Spaltöffnungen,  finb  in  ber  Siegel  nur  etwa«  größer,  unb  e«  ift  nidfjt  unwaJjrfd&einlidj), 
baß  fie,  nad^bem  einmal  bie  ßalffrufie  au«  ber  au«gef$iebenen  £öfung  [\<5)  gebilbet  l)at, 
audfj  al«  Spaltöffnungen  bei  ber  Stranfpiration  beteiligt  finb. 

3n  welker  SBeife  ber  ^ier  gefd^ilberte  Slpparat  wirffam  ift,  bebarf  faum  nod^  einer 
weitern  ©rläuterung.  gäßt  %a\x  ober  Stegen  auf  ba«  ©teinbred&blatt,  fo  wirb  fofort  bie 
ganje  obere  gläd^e  genest,  ba«  SBaffer  jie^t  fid^  unter  bie  Äalffrufte,  breitet  fi$  bort  au« 
unb  fommt  im  9lu  auc^  in  bie  ©rfibdfjen,  wo  e«  von  ben  in  ber  £iefe  befinblid^en  ©augs 
geDen  aufgenommen  wirb.  S)er  pfropfen  au«  Ralf,  welker  in  jebem  ©rübdfjen  eingelagert 
ift,  wirb  babet  nur  unbebeutenb  gehoben,   »ei  trodnem  2Better  liegt  bie  Äalffrufie  bid&t 
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ben  Dber^autjeDen  auf,  ber  Sßfropfen  fcnft  pdf)  toieber  unb  oer&inbert  bie  SJerbunflung 
beS  SBafferS  aus  ben  bünntoanbigen  3eQen  in  bem  ©rübd&en. 

2)iefen  ©augoorrid&tungen  an  ben  ©teinbred&blättern  außerorbentlidfj  ätjnlidfj  ftnb  jene 
an  ben  SHftttern  oon  Acantholimon,  Goniolimon  unb  einigen  anbern  Sßlumbagineen.  9Ran 
finbet  l)ier  bie  ©rubren  gleichmäßig  über  bie  gange  ©lattfläd&e  verteilt,  unb  wenn  fte  burdfj 
eine  ftrufle  ober  ©d&uppe  aus  ?ol>lenfaurem  Halle  jugebedtelt  ftnb,  erf feinen  baburd^  bie 
»lätter  weife  punftiert,  toie  baS  j.  93.  an  beut  auf  ©.  215,  gig.  4,  abgebtlbeten  Slatte  beS 
Acantholimon  Senganense  ju  feigen  tfl.  ßebt  man  eine  ber  JtaBfdjjuppen  ab,  fo  geigt  fxä) 
unter  Ujr  ein  Keinem  ©rübd&en,  unb  man  bewerft,  baß  ber  ©oben  biefeS  ©rübdfjenS  aus 
oier  bis  ad&t  burdfj  fha^tenförmig  oerlaufenbe  ©djjeibetoänbe  getrennten  3^Ien  gebübet  toirb, 
beten  Sfoßentoanb  ungemein  gart  unb  bann  ifl.  SDie  an  biefeS  ©rubren  anfdfjlteßenben 
anbern  gellen  ber  Oberhaut  finb  bagegen  immer  mit  einet  bidfen  Jtuttfula  oerfeljen  (f.  Stfe 
bilbung,  ©.  215,  gig.  5).  SDie  gellen,  meldte  ben  ©oben  beS  ©rübd&enS  bilben,  treiben  jur 
3eit,  toenn  iljren  Sßurgeln  röd&ltdfj  SBaffer  jugefü^rt  wirb  unb  ber  £urgor  in  ben  3eHen  ber 
Stattet  ein  groger  ifl,  gelöflen  boppeltfoljlenfauren  Roll  aus.  an  ber  £uft  enttoeidfjt  ein 
Xei(  ber  Äoljlenfäure,  unb  ber  im  Sßaffer  unlöSlidfje  einfadfjloljlenfaure  Statt  bttbet  bann 
eine  Ärufle,  welche  baS  ©rfibd&en  erfaßt  unb  überbedft  unb  fid)  mand&mal  fogar  aber  baS 
gange  Statt  als  ein  gufammenljängenber  Äalfpanger  ausbreitet. 

SHle  ^lumbagineen,  namenttidfj  alle  Acantholimon-,  Goniolimon-  unb  Statice-Strten, 
meldte  biefe  @mridf)tung  geigen,  betooljnen  Steppen  unb  äBüflen,  n>o  im  ©omtner  monate* 
lang  (ein  Siegen  fällt,  baS  ©tbreidf)  bis  gu  bebeutenber  3Tiefe  auStrodfnet  unb  ben  fangen* 
tourgeln  ba^er  nur  äußerfl  toentg  SBaffer  geboten  toirb.  Dbftyon  bie  flarren  Stattet  burdjj 
bie  bidfe  Äuiifula  unb  burdjj  bie  Äalffruflen  unb  Äalffd&uppen  gegen  übermäßige  SBer* 
bunfhing  tyreS  2Baffergel>alteS  gefd&fifct  finb,  fo  ifl,  gumal  bann,  toenn  bie  iDttttagSfonne 
über  ber  ©teppe  brütet,  ein  geringer  SBafferoerlufl  bo<$  ferner  gu  oermeiben,  unb  bei  ber 
großen  £rodfcnt)eit  im  ©oben  ifl  es  laum  möglich,  biefen  toenn  audj  no$  fo  geringen 
SBafferoerlufl  mittels  ber  an  ben  SBurgelfpifcen  befmblic$en  ©auggeßen  aus  ber  @rbe  gu 
erfe|en.  Um  fo  toilffommener  ifl  für  foldfje  fangen  ber  in  ben  ©teppen  unb  Sßfiflen  im 
Serlaufe  ber  SRad&t  mitunter  retd&li<$  faffenbe  Kau,  meiner  bie  flarren  SJlätter  neftt,  ftdjj 
fofort  audjj  unter  bie  Äallfruflen  unb  ßalffdfjüppd&en  hineingießt,  gu  ben  bünntoanbigen 
3eHen  in  ber  £tefe  ber  ©rubren  fommt  unb  oon  biefen  begierig  aufgefaugt  toirb.  2Benn 
bann  fpäter  am  Jage  neuerbingS  ftrodfenljeit  eintritt,  fo  fd&ließen  fiify  bie  Äalffd&uppen  als 
Heine  Dedtel  toieber  fcft  an  bie  baruntertiegenbe  Oberhaut  unb  befd&ränfen  fo  gut  toie 
möglich  bie  S3erbunflung.  3nSbefonbere  oer^inbern  fte  bie  SBafferabgabe  aus  ben  büntt? 
toanbigen  geQen  im  ©runbe  ber  ©rubren,  toeld^e  fonfl  ganj  unoermeiblidfj  to&re  unb  bie 
ein  raf<$e£  Serborren  ber  ganzen  ^Pftanje  im  ©efolge  $aben  toürbe.  SDamit  bie  Äalftedfel 
nid^t  abfallen,  finben  ftd^  enttoeber,  ä^nlid^  toie  bei  Saxifraga  Aizoon,  in  ber  ndd^flen 
Umgebung  ber  ©rubren  popiQen^  ober  ^opfenförmige,  mandimal  an  ben  6nben  fjafem 
fdrmig  gebogene  SluSflülpungen  oon  geÖen,  mit  melden  fid^  bie  Äalffrufle  oerfd^ränft, 
ober  aber  es  ifl  jebeS  ©rubren  oben  ettoaS  verengert  unb  unten  ettoaS  erweitert,  fo  bag 
ber  flalfoerfd^lul,  beffen  ©eflalt  ber  gottn  beS©rübd^enS  angepaßt  ift,  ni<$t  herausfallen  fann. 

Sine  älptlid^e  SBebeutung  toie  ben  ätuSfd^eibungen  oon  fo^lenfaurem  Äalfe  fommt  au$ 
ben  ©al jfruflen  gu,  mit  toeld&en  man  bie  SMätter  einiger  ^ßflanjen  auf  bem  bürren  »oben 
ber  ©teppen  unb  äBüflen  in  ber  9iä()e  oon  ©algfeen  unb  auf  bem  trodnen  ©elänbe  an 
ben  SReereSfüflen  übetjogen  finbet.  5Da  man  an  ben  tUn  bejei$neten  ©teilen  mitunter 
au<$  aus  bem  (Srbreid^e  ©al}lriftaQe  auStoittern  unb  als  toeißen  Sefdjtag  bem  Soben  auf- 
liegen  fie^t,  fo  mürbe  früher  geglaubt,  baß  bie  ©aljtruften  auf  ben  Slättetn  unb  ©tengeln 
gar  ttid^t  oon  ben  betreffenben  ^ftanjen,  fonbern  oon  bem  umgebenben  ©rbreid&e  ^erflammen 
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unb  fidfj  t)on  bort  nur  über  bie  Sßffonjenteile  gejogen  Ijaben.  5Dem  ijl  aber  nid&t  fo.  XfyaU 
fädjlidj  flammt  ba*  ©alj,  weldfje*  man  an  ben  Slättern  unb  Stengeln  ber  ftranfenien  unb 
SReaumurien,  ber  Hypericopsis  persica  fonue  einiget  Tamarix-  unb  Statice-Slrten 
beobadfjtet,  au$  bem  Innern  ber  Slätter  Ijer.  ©*  nrirb  auf  ganj  aljnlid&e  Steife  au*gefdjjie* 
ben  n>ie  bie  früher  befprod&ene  Ärufie  au*  fo^lenfaurem  Äalfe  au*  ben  SSlftttern  ber  Stein* 
bredfje.  3)ie  Dberftödfje  ber  Slatter  erfdfjeint  bei  allen  ben  genannten  Sßflanjen  bem  freien 
Sluge  rote  punftiert.  ©ieljt  man  näljer  ju,  fo  jeigt  e*  ftd&,  ba|  jebem  fünfte  ein  Heine* 
©rubren  entfprtdfjt,  beffen  tteffie  ©teile  von  QtUtn  mit  äufcerfi  jarter  8lu&enn>anb  gebilbet 
wirb.  2tn  ganj  jungen  Stättern  tfi  nur  eine  einjtge  folc^e  bünnwanbtge  3eüe  im  ®runbe 
be*  feilten  ©rübd&en*  ju  feljen.  SHefe  teilt  fidf)  aber,  unb  jur  3eit,  wenn  ba*  Statt  ganj 
au*gewa<Ijfen  ifl,  fieijt  man  au*  einer  3eQ*  biirdj  Teilung  jwei  bi*  trier  hervorgegangen.  3n 
ber  Umgebung  biefer  bfinnwanbigen  3dfaf  befinben  fid&  überbie*  audj  Spaltöffnungen  in 
bie  &aut  eingefd&altet,  unb  au*  biefen  wirb  in  ber  SRegenjeit,  wenn  e*  an  bem  Stanborte 
ber  genannten  spftanjen  an  SBaffer  nid&t  feljlt,  wäfferige  glüffigfeit  Ijeroorgeprefet,  weldfje 
reid&lidj)  ©alje  getöfi  enthält.  SHefe  ©aljlöfung  jieljt  fxd^  über  bie  ganje  Dberfläd&e  be* 
S3latte*,  unb  e*  bitten  ftdfj  au*  üjr  in  trodner  Suft  Äriflatte,  weld&e  al*  Heine  Steifen 
ober  audj>  al*  jufammenf)angenbe  ßrufien  bem  Statte  auffifcen. 

©ie&t  man  biefe  £amari*fen,  grantenien  unb  SReaumurien  in  regenlofer  ^Seriobe  in 
ber  3Rittag*§eit  oon  ber  ©onne  bedienen,  fo  gtifcern  bie  ©algfrifialte  an  ben  blättern 
unb  ©tengein  unb  Iaffen  ftdj)  butd&  $rudf  al*  feine«  frifiallinifd&e*,  weifce*  gJufoer  ab? 
iofen.  Äommt  man  aber  nad&  einer  gellen  Stad&t  an  biefelbe  ©teile,  fo  ifi  oon  ÄrtftaHen 
leine  ©pur  ju  fetyen;  bie  Meinen  Slättd&en  erf feinen  grün,  finb  aber  oon  einer  bitterlich 
faljig  fdjmedfenben  ftlüffigfett  überjogen1  unb  füllen  fid(j  feucht  unb  fd&mierig  an.  2)ie 
©aljfriftalle  $aben  au*  ber  Suft  im  Saufe  ber  9tad(jt  geud>tigfeit  angejogen,  finb  jerfloffen 
unb  jerronnen,  unb  bie  ©aljlöfung  fiberjie&t  nid&t  nur  ba*  ganje  Slatt,  fonbern  erfüllt 
audjj  bie  Meinen,  bem  freien  Stuge  al*  fünfte  erfd&einenben  ©rubren.  3>ic  bünnwanbtgen 
gellen  im  ®runbe  ber  ©rübd&en,  wetöje  im  ©egenfafce  ju  ben  anbern  Dber^autjeHen  unb 
ben  ©d&liefjjellen  ber  Spaltöffnungen  nefcbar  finb,  fungieren  als  ©augjellen,  unb  burdfr 
bie  bünnen  2Bänbe  berfelben  gelangt  ba*  von  ben  ©algen  au*  ber  Suft  angebogene  SBaffer 
in  ba*  innere  ber  Slatter. 

2Birb  bei  |ö&erm  ©onnenfianbe  bie  Suft  trodfen,  fo  bilben  fid^  aM  ber  ©atjlöfung  wie= 
ber  ÄrifiaHe,  toeldfje  al*  Äruften  bie  Slfitter  neuerbing*  überjiefcen,  aud^  bie  ©rubren  au** 
füllen  unb  nun  in  ben  Reiften  £age*fhmben  bie  ^flanjen  oor  einer  }u  toeit  ge^enben  Serbun* 
flung  fd^üfeen.  SBä^renb  bemnad^  ba*  ©al}  in  ber  taufeuchten  9lafyt  ben  Xamari*Ien,  gran^ 
fenien  unb  Äeaumurien  SBaffer  jufü^rt,  fd^üfit  e*  biefelben  tagüber  gegen  ba*  Sertrodfaen. 

6*  verbient  nod^  erwähnt  ju  werben,  bafe  jum  gehalten  ber  ©aljfrijtaffe  in  ber 
Umgebung  ber  ©auggeHen  ganj  fi^nlid^e  Papillen  au*gebilbet  finb  mie  jum  gehalten 
ber  Jtalftruften  an  ben  ©teinbred^^  unb  älfantljolimonblättern.  2lu^  finb  bie  Slätter  ber 
mit  ©aljfrifiaHen  überjogenen  Sßflanjen  meifien*  mit  fleinen  Sörftd^en  befefct,  an  welken 
ba*  ©alj  fo  fejiljängt,  bafe  e*  felbfi  burd&  fiarfe*  ©Rütteln  nid^t  leidet  abgelöft  werben  fann. 

©o  auffaSenb  aber  bie  Analogie  jtoifd^en  ber  3(u*bilbung  unb  Sebeutung  von  StalU 
fruflen  unb  ©aljfrufien  ifi,  fo  befielt  bod^  ein  roid^tiger  Unterfd^ieb  barin,  baß  bie  Aalt 
Iruften  nid&t  gleid^  ben  ©aljfrufien  bie  gä&tgfeit  ^aben,  bie  geud^tigfeit  au*  ber  Suft  an- 
jujie^en.    ©erabe  barauf  ifi  aber  ein  befonbere*  @eroidf)t  ju  legen,    ^n  bem  hügeligen 


1  2)te  ©at^mfien,  roctd^e  tum  ber  auf  einer  perftfc^en  Salgfteppe  gefamme(ten  Frankenia  hispida 
abgetöfl  würben,  beftanben  vonoaltenb  au*  Äoc^fata  (G^Iomatrium).  3n  geringerer  SRenge  enthielten  fte 
©ip*,  fa)toefe(faure  SRagnefia,  S^orcalcium  unb  <£$lormaa,neftum. 
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unb  bergigen  Ufergelänbe  beS  SReereS  unb  ber  ©aljfeen,  too  tnSbefonbere  bie  granfenien 
unb  SEamariSfen  i$re  §eimat  $aben,  trodfnet  ber  fanbige  »oben  im  ßodftfommer  fo  feljr 
aus,  ba&  man  faum  begreift,  toie  ftdfj  in  bemfelben  nod&  Sßffanjen  lebenbig  ermatten  fdnnen. 
SHe  9W$e  beS  SReereS  ^at  bort  auf  bie  fteudfjtigfeit  beS  »oben»  feinen  unmittelbaren  (Sin* 
flufe.  S)a«  SReereStoaffer  bringt  nid&t  toeit  über  bie  ©tranbltnie  in  ben  »oben  ein,  unb 
oon  einer  »efeud&tung  ber  ben  granfenien  unb  StomariSfen  jur  Unterlage  bienenben  »oben* 
fd&td&ten  burd>  (Srunbtoajfer  fann  feine  SRebe  fein.  2Benn  im  ©ommer  monatelang  ber 
Siegen  ausbleibt,  matten  biefe  Sßffanjen  felbfi  in  näd&fier  9laty  beS  SIReereS  an  SBaffer* 
mangel  ju  @runbe  ge$en.  SRur  ber  Umfianb,  bafe  fie  mit  ©ilfe  ber  ausgetriebenen 
©alje  bie  fteudfjtigfeit  ber  Stmofp^&re  auSnufcen,  mad&t  i^r  ©ebenen  an  biefen 
untotrtltd&ften  aDer  untoirtlidfjen  ©teilen  mögltd&. 

an  fielen  Sßflanjen,  toeld&e  jeittoeilig  großer  £rodfenI)eit  auSgefefet  finb,  erf feinen 
bie  ©nben  ber3ä$ite  beS  »tattranbeS  japfen*  ober  mar jenf örmig  oerbidft,  ba* 
bei  ettoaS  glänjenb  unb  jetttoetltg  au$  fiebrig.  ©er  ©lanj  unb  bie  Älebrigfeit 
rühren  von  einer  ^arjig-f^Ieimigen,  Ijäufig  audfj  judfer^altigen,  füg  fd&medfenben  ©ubflanj 
$er,  toeldjje  bie  Stynt  äberjie^t  unb  bie  ftd^  mitunter  audf>  t>on  ben  3fil&nen  l>intoeg  nod& 
toeit  etmoärtS  aber  bie  obere  »iattftöd&e  als  feine,  ftrniSartige  &d)\ä)t  ausbreitet.  GS  toirb 
biefer  girnis,  melier  mit  bem  ©efrete  ber  ©rufen  an  ben  Stlpenrofenbtättern  unb  ber 
JWpfdfjenlfaare  an  ben  »lättern  ber  Centaurea  Balsamita  bie  gröfjte  S&nlid&fett  %at  unb 
ber  audjj  unter  bem  9tamen  »atf  am  befannt  ifl,  oon  eignen  StUm  auSgefd&ieben,  toeld&e 
fidfj  in  bie  Oberhaut  ber  »lattjäfyte  gruppentoeife  einfd&alten  unb  meldte  fidf)  oon  ben 
anbern  RtVitn  ber  Oberhaut  fofort  baburdfj  unterfdfjeiben,  bafj  il>r  SßrotoptaSma  bräunlidj) 
gefärbt  ifi,  unb  bafe  tyre  Stufjentoanb  baS  SBaffer  leidfjt  burd&läfct.  ©ie  äuSfd&eibung  ber 
firnisartigen  ©dfjid&t  erfolgt  jur  %t\t,  wann  bie  ganje  Sßflanje  oon  ©aft  ftrofct,  alfo  oor* 
jflglidSJ  im  grü^ttnge.  3m  ßod&fommer  trodtnet  ber  girniS  ein  unb  bietet  bann  einen  oor* 
trefflid&en  ©d&ufc  gegen  bie  ®efa$r  einer  ju  toeit  getjenben  »erbunjhtng  aus  ben  oon  ü)tn 
bebedften  3eBen,  jumal  jenen  fylkn  an  ben  »lattjäljnen,  toetöje  i^n  auSgefd&ieben  Ijaben. 
SDBirb  biefe  eingetrodfnete  gfrntSfd&id&t  aber  genefct,  fo  tränft  fie  ftd&  rafdj>  mit  SBaffer  unb 
ffi^rt  bann  audj  ben  oon  Ujr  überbedften  gtütn  9Baffer  ju.  ©s  fommt  iljr  baljer  eine  äljn« 
lid&e  »ebeutung  }u  toie  ben  Jlatffrußen  unb  ©aljfrufien  auf  ben  blättern  ber  früher  be^ 
fprod^enen  Sßflanjen.  83efeud^tet  oermittelt  fie  bie  Huffaugung  oon  SBaffer,  ein* 
getrodfnet  fd^flftt  fie  gegen  SSerbunftung. 

S)aB  eS  oorjügtid^  bie  3^ne  am  Slanbe  beS  SBIatteS  finb,  toeldfje  bie  eben  gefd^ilberte 
@inrtd&tung  jeigen,  ^at  too^l  feinen  Orunb  barin,  ba§  fid^  befonberS  an  biefen  fünften 
ber  2Jau  anlegt.  SBenn  man  bie  SWtter  ber  niebern  SRanbel*  unb  ^ßflaumenge^ölje  in  ben 
©teppengegenben  nad^  gellen  ©ommernädfjten  anfielt,  fo  finbet  man  an  jebem  3^bne  beS 
»lattranbeS  einen  Tautropfen  fangen,  jur  3RittagSjeit  finb  ab?r  alle  »lattjä^ne  toieber 
trotfen  unb  burd^  ben  girniSüberjug  gegen  SBafferoerlufi  gefd^üftt.  Übrigens  jeigen  nidfjt 
etwa  nur  ©teppenpflanjen,  fonbern  aud&  fe^r  oieie  ^ßflanjen,  bie  auf  bem  fanbigen,  IjumuSs 
armen  »oben  am  Ufer  ber  »äd&e  unb  glflffe  angeRebelt  finb,  biefe  @inrid&tung  jur  bireften 
aufnähme  atmofp^ftrif <$en  SBafferS,  fo  namentlid^  bie  Sorbeer*  unb  »rud^ioeibe,  bie  Rappeln, 
ber  ©d&neebaH,  bie  ^raubenfirfd^e  unb  no$  oiele  anbre.  3luffaDenb  ift,  bafe  biefe  ©nridtitung 
oorjüglid^  an  ben  SMättem  oon  Säumen,  ©träud&em  unb  Ijolien  ©tauben,  bie  3nfrufla= 
tion  mit  Äalf  aber  immer  nur  an  niebern  ®etoädjfeu  mit  rofettenförmig  auf  bem  »oben 
ausgebreiteten  ober  jiarren,  nabelfdrmtgen  »tattgebüben  beobad^tet  toirb.  ©er  ©runb 
biefer  ©rf^einung  mag  tooljl  barin  liegen,  ba§  baS  ©etotäjt  ber  Äalffrufien  ein  oielmal 
größeres  ifl  als  jenes  ber  trodnen  ^irntöfd^id^t.  SBaS  bie  über  ben  »oben  gebreiteten 
»lätter  einer  Statice  ober  bie  Siofetten  ber  Saxifraga  Aizoon  unbebenflidj  tragen  fönnen, 
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mürbe  für  bie  Stattet  eines  &trfd>*  ober  Stprifofenbaume*,  einer  Sorbeer*  ober  Srudfc 
toeibe  fd^ted^t  paffen,  unb  bie  3*^8*  eine*  folgen  Saumes  müßten,  wenn  feine  Slatter 
mit  Stall  infrufHert  wären,  unter  folget  Selaftung  §ufammenbre<$en. 

3n  «tonnen  gäBen  ftnb  nur  einige  wenige  3ä^ne  beS  Slattranbe*  juSaug* 
apparaten  umgejialtet,  unb  e$  finben  ft<$  bann  immer  befonbere  Sorrid&tungen,  toeld&e 
ben  Siegen  unb  Sau  }u  biefen  Sfyntn  $infü$ren.  3n  biefer  Sejie^ung  fann  bie  ©fpe 
ober  3itterpappel  (Populus  tremnla)  als  ein  fel>r  §übf$e$  Seifptel  bienen.  SDtefer  Saum 
$at  befanntlid)  jioeierlei  Slätter.  3ene,  welche  oon  ben  Steigen  ber  Ärone  ausgeben, 
ftnb  lang  geftielt  unb  i>aben  eine  im  ttmrtffe  runbltd&e  unb  am  SRanbe  etwa«  toeHig  ge? 
jaljnte  Spreite;  jene,  roeldje  von  ben  Sßurjelfd&öfclingen  getragen  werben,  ftnb  fürjer  ge* 
ftielt,  i^re  Spreite  ift  größer,  faft  bretedftg,  föräg  aufwärts  gerietet,  unb  ba*  ganje  Statt  ift 
fo  gefleHt  unb  fein  SRanb  fo  gebogen,  baß  ber  fcerabfaDenbe  Siegen,  meiner  bie  obere  Seite 
trifft,  gegen  ben  SlattfHel  herabfliegen  mufc  (f.  Sbbilbung,  S.  215,  gig.  1).  aber  gerabe 
an  ber  ®renje  ber  Slattfpreite  unb  beS  Slattftiele*  fielen  jtoei  au$  ben  unterften  Statt« 
jäfjnen  hervorgegangene  napfförtnige  ©ebilbe  (f.  Slbbilbung,  S.  215,  %\q.  2)  unb  jtoar  fo, 
bafe  jeber  oon  ber  Slattfpreite  Ijerabfommenbe  Siegentropfen  bie  feilten  Sertiefungen  biefer 
beiben  SRäpfe  treffen  unb  fie  mit  SBaff er  fußen  muß.  SDief e  Jtöpfe  finb  oon  brauner  garbe, 
$aben  bie  ©röjje  eines  $irfeforne£,  unb  bie  3^en  ^rer  Oberhaut  ftnb  mit  einer  biefen 
Äutifula  oerfefcen.  Kur  jene  &etiitn,  roeld>e  bie  feilte  Vertiefung  beS  SRapfeS  ausbleiben, 
$aben  banne  SBanbungen,  unb  biefe  fdjeiben  audj  eine  füfe  fd^medenbe,  f^leimig-^arjtge 
Subftanj  aud,  toeldje  bei  trodfnem  SBetter  toie  ein  ftirnt*  baS  ©rubren  überjie^t  unb 
jebenfaDS  audj  bie  barunter  befinbUdjen  3eüen  gegen  eine  nachteilige  SBafferabgabe  fdjüfct. 
9Rit  SBaff  er  in  Serü$rung  gefefct,  quillt  aber  biefer  Überjug  auf,  unb  baS  SBaff  er  urirb 
bann  au<$  oon  ben  3*tten  in  ber  grubenförmigen  Vertiefung  aufgefaugt  unb  in  bie  unter 
ben  SWpfen  oertaufenben  ©efäfce  (f.  Slbbilbung,  S.  215,  gig.  8)  geleitet. 

SÜtynlid)  toie  bei  ber  @fpe,  finben  fidj  audjj  bei  mehreren  Ijoljen  Stauben,  jumal  aus 
ber  ©ruppe  ber  Äompofiten,  S31attjät)ne  an  ber  ©renje  t>on  Slattftiel  unb  Slattfpreite, 
roeldje  als  Saugapparate  toirlen,  auSgebilbet.  Sei  einigen  jte^t  ftd>  fiberbieS  ber  9tanb 
ber  grünen  Slattfpreite  als  ein  fdfjmaler  Saum  am  meifelid&en,  rinnenförmigen  Slattftiele 
$erab,  unb  e$  finben  ftdj  bann  audj  an  biefem  Jamalen,  grünen  Saume  längs  ber  SRinne 
bertei  3äf)ne  auSgebilbet.  9tn  Telekia,  einer  im  füböfttidjen  @uropa  meitoerbreiteten,  prädfc 
tigen  Staubenpflanje,  finb  biefe  oom  SRanbe  ber  SlattfHelrinne  entfpringenben  japfen* 
förmigen  ober  feulenfdrmigen  3fi&ne  einwärts  gelrämmt  unb  überhaupt  fo  gebellt,  bag 
fie  mit  i^rer  fiumpfen  Spifte  in  bie  3linne  hineinragen,  ©erabe  an  biefer 
fiumpfen  Spifce  ber  Safynt  finben  fid§  aber  fttlUn  mit  fe^r  bünner;  toaffer* 
bur($laffenber  aufeenmanb  unb  mit  mafferanjie^enbem  Sn^alte.  Sobalb  nun 
Siegentoaffer  oon  ber  Sfottftödfie  ^er  in  bie  SKnne  be«  Slattftiele«  fliegt  unb  biefe  anfüllt, 
werben  bie  Spifcen  ber  japfenförmigen  8&1)m  genefet  unb  faugen  ba3  Siegenroaffer  auf* 

Sdjliefjtfd^  ifl  ^ier  nod^  jener  fonberbaren  Seien  im  Sereidje  ber  Saubblätter 
ju  gebenfen,  in  welken  ba8  angefammette  atmofp^ärif^e  SBaffer  mod^enlang  fielen  bleibt, 
o^ne  gegen  bie  Serbunfhtng  bur$  befonberd  au^gefc^iebene  Subflanjen  gef$üfet  ju  fein, 
»n  i^rer  Silbung  Wnnen  alle  Steile  unb  äbfdjnitte  be«  SlatteÄ  beteiligt  fein.  Sei  Saxi- 
fraga  peltata  ifl  bie  Slattfpreite  fdfjilbförmig  unb  bilbet  eine  ftad&e,  mit  ber  au^ge^ö^lten 
Seite  bem&immel  jugetoenbete  Staffel;  bei  ber  äßoltebeere  (Rubus  Chamaemorus)  lommt 
bie  Sedenbilbung  baburd^  ju  fianbe,  bafe  fid^  bie  Slänber  ber  im  Umriffe  nierenförmigen 
Slattfpreite  toie  ju  einer  iüte  übereinanber  legen;  bei  ben  SBintergrünarten,  jumal  bei 
Pirola  uniflora,  finb  bie  über  ben  grünen  Slättem  folgenben  blaffen  Stengelbldtter  in  Heine 
Sd^üffeld^en  umgeroanbelt;  bei  einer  Art  Äarbenbifiel,  Dipsacus  laciniatus  (f.  umfie^enbe 
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Stbbttbung,  gig.  1),  unb  bei  bem  norbamerifamfd&en  Silphium  perfoliatnm  (f.  untenfteljenbe 
Sbbttbung,  fjtg.  2)  finb  bie  belben  fd&eibenförmigen  Seite  von  je  jtoet  unb  jtoei  gegenüber* 
fle^enben  Stättern  mtteinanber  flerroadftfen  unb  bilben  trtd&terförmtge,  t>erl)ältni$mäfjtg 
große  unb  tiefe  Seelen,  au«  beren  3Jlitte  fid^  ba«  barfiber  fotgenbe  ©tengetglieb  ergebt. 
Set  mehreren  SBiefenrauten  (Thalictrum  galioides  unb  simplex)  finb  bie  gegenüberftetjen* 
ben  unb  fafl  wie  bie  jroei  Scalen  einer  aßufd&el  jufammenf^liefeenben  SRebenblättd&en  ju 
SBaffer  feftyattenben  £ö^tungen  ausgestaltet,  unb  bei  vielen  ©olbenpftangen,  namentlich  bei 
Heracleum  unb  Angelica,  tft  bie  Slattfd&etbe  jebe«  einzelnen  Statte«  ausgebaucht  ober 
nrie  aufgebtafen  unb  bilbet  eine  fadfarttge  Umhüllung  be$  barüberßeljenben  ©tengelgliebe* 


Saf[erbeden:l.  an  einet  ftarbenbi|te(,  Dipsacns  laciniatas;  —  2.  an  bem  amertfanif^en  Silphium  perfoliatum. 

SMefe  Seelen,  ©dualen  unb  ©Rüffeln  finb  ju  i^rcr  Umgebung  immer  fo  gefleüt, 
ba&  ba«  Siegen*  unb  £autoaffer  von  ben  Stattfläd&en  tjer  ober  über  ba«  an»  i^rer  3Ritte  auf- 
ragenbe  ©tengelgtteb  in  fie  eingeleitet  toirb  unb  bann  ben  ©runb  ber  Vertiefungen  erfüllt. 
Db  von  bem  angefammetten  SBaffer  in  allen  gfäffen  eine  ausgiebige  3Wenge  aufgefaugt  wirb, 
muß  freiließ  bejroeifett  werben.  Die  Statter  ber  auf  @.  210,  gig.  2,  abgebitbeten  Alchi- 
milla,  an  toetd&en  bie  @rfdjjetnung  fo  auffattenb  ^croortritt,  ba§  ber  SotfSmunb  biefe  Sßftanje 
Sauberer  genannt  §at,  ifl  bie  SBafferaufna^me  jebenfatt«  nur  eine  unbebeutenbe,  unb  e« 
finb  ^ier  burdf)  ba«  3urüdf§atten  be«  Saue«  anbre  Sorteite  erreicht,  auf  roetd&e  toir  fpäter 
jurürfjufommen  (Gelegenheit  ^aben  werben,  $ür  ^o^e  ©taubenpftanjen,  tnSbefonbere  in 
ben  Prärien  unb  ©teppen,  too  oft  längere  3«t  fein  Siegen  fällt,  ifl  e«  bagegen  ftd&ergeftellt, 
bafc  ba«  in  ben  Sedfen  angefammette  SBaffer  t>on  ben  bort  enttoidfetten  ©rüfen^iaaren  unb 
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bfinnwanbigen  Dber^autjeHen  aufgenommen  wirb.  @«  lafet  ftd&  biefe  aufnähme  burd(>  einen 
fe$r  einfachen  33erfud(>  nad&wetfen.  ©d&neibet  man  einen  Stengel  be«  auf  ©.  221  abgebil= 
beten  Silphium  unterhalb  be«  ju  einem  33ecfen  jufammengewad&fenen  Slaitpaare«  ab  unb 
mflebt  bie  ©d&mttftöd&e  mit  ©tegellacf ,  fo  bafe  burdj)  ben  ©tengel  von  unterer  fein  SBaffer 
aufgenommen  werben  fann,  unb  leert  man  nun  ba«  in  bem  SJedfen  angefammelte  SBaffer 
aus,  fo  werben  bie  SJlätter  in  furjer  ^ü  «fett  unb  Rängen  fd^taff  $erab;  fobalb  man  aber 
ba«  SJedfen  mit  SBaffer  gefüllt  lägt,  erhalten  fic^  aud§  bie  Stattet  no<$  lange  frif$  unb  be* 
ginnen  erfi  ju  weifen,  wenn  f amtliche«  SBaffer  be«  Sedfen«  üerbampft  unb  *erfd>wunben 
tji.  ©ibt  man  öl  über  ba«  im  Seelen  angefammelte  SBaffer,  rooburd)  eine  SJerbunjlung  be« 
lefctern  t>erl)inbert  wirb,  fo  fie^t  man  nidj)t«beftowemger  eine  fiete  Abnahme  ber  ba«  Sedfen 
erfüüenben  SBaffermaffe,  unb  e$  lägt  ft<$  barau«  entnehmen,  ba&  biefe«  SBaffer  wtrfltdjj 
von  ben  im  ©runbe  be«  Seelen«  befinblid&en  ©augjellen  aufgenommen  unb  bem  ©ewebe 
ber  SlattfWd&e  jugefüfcrt  wirb. 

Überblicft  man  normal«  alle  biefe  Sßflanjen,  meldte  befonbere  SJorrid&tungen  jur 
SBafferauf  nannte  an  il>ren  oberirbifdjjen  ©tengeln  unb  SBlättern  beftfcen,  fo  faßt  junäd&ft 
auf,  bafc  tin  großer  Seil  berfelben  an  fumpftgen  Orten,  an  8ad&=  unb  glufe= 
ufern  ober  bo<$  in  ©egenben,  wo  für  benSJoben  bie@efa$r  be«  3lu«trodhten« 
nid^t  gegeben  ift,  feinen  SBo^nfifc  aufgefd&lagen  $at.  S)a«  fd^eint  aßerbing«  un= 
gereimt.  SBie  foD  man  fidj)  erflären,  ba&  bie  ©entianeen,  bie  6fd&en  unb  SBeiben,  bie  Supern 
rofen,  bie  Sorfmoofe  it.,  meldte  alle  auf  feud&ten  SBtefen,  in  Sorffümpfen,  am  Sftanbe  nie 
Derfiegenber  Quellen  unb  in  ftet«  feud^ten  ©ebirg«fd|jludfjten  Dorfommen,  unb  beren  85ebarf 
an  SRä^r*  unb  33etrieb«waffer  ju  allen  Seiten  burd&  SJermittelung  ber  SBurjeln  au«  bem 
SBoben  gebedft  werben  fann,  audf)  nod^  ein  Sebürfni«  nadf)  SBaffer  au$  ber  Ätmofp^are 
$aben  f outen?  (Sin  SBlicf  auf  bie  ©efellfd&aft,  in  melier  biefe  5ßffanjen  twrfommen,  leitet 
tjieüeid^t  jur  Söfung  ber  grage  Ijin.  2luf  ben  feud&ten  SBiefen  unb  am  Staube  ber  Quellen, 
wo  bie  ©entianeen,  bie  Sorbeerwetbe  unb  bergleid&en  Dorfommen,  fefclt  e«  wo$l  niemal« 
an  bem  gettfraute  (Pinguicula),  meldte«  früher  unter  ben  tierfangenben  Sßflanjen  befd&rie* 
ben  würbe,  unb  bort,  wo  ba«  Sorfmoo«  feine  bleiben  Sßolfter  in  ben  SKooren  wölbt,  breitet 
audf)  fid&erlidfj  ber  Sonnentau  feine  tierfangenben  SBimpern  au«. 

3Rit  SftüdfftdSJt  auf  ba«  gefeüige  SBorfommen  ifl  wo$l  audf)  bie  3Jorau«fefcung  geftattet, 
bag  alle  biefe  unter  ben  gleichen  Seben«bebingungen  gebetyenben  Spflanjen  mit  iljren  ober- 
irbifd&en  Seilen  au<$  nad&  bemfelben  ©toffe  faljnben.  Stfefer  ©toff  fann  aber  rooljl  fein 
anbrer  fein  al«  ber  ©tiefftoff,  welken  fie  in  ber  Unterlage  nidjjt  in  genügenber  aRenge 
oorrätig  pnben.  SBa«  ift  bann  natürlid&er,  al«  bafe  jene  Sßjlanjen,  bie  nid^t  auf  ben  Euer* 
fang  eingerid^tet  finb,  ©alpeterfäure  unb  ämmoniaf,  toeld^e,  toenn  aud&  in  nod^  fo  geringen 
©puren,  in  ben  atmofptyärifd&en  Sfiieberf dfjlägen  enthalten  finb,  bireft  mit  tyren  oberirbü 
fd^en,  Don  SRegen  unb  Sau  benefeten  Organen  aufnehmen  unb  nidjjt  erfl  warten,  bi«  biefe 
für  fte  fo  widrigen  SBerbinbungen  in  ben  S3oben  einbringen  unb  bort  tueEeid&t  an  fünften 
feftge^alten  werben,  tjon  mo  fie  bie  SBur jeln  nur  nadf)  langer  3*it  unb  nur  auf  fe^r  fom- 
plijierte  SBeife  gewinnen  fönnten.  SBenn  man  erwägt,  bafe  audjj  jene©ewäd^fe,  weld^e 
im  ©anbe  unb  ©erölle  ber  ©teppen,  auf  ben  ^erraffen  unb  in  ben  Stifcen 
fteiler  gel«ab^ange,  fowie  jene,  welche  auf  ber  Sorfe  ber  Säume  al«  Über« 
pflanjen  warfen,  mittel«  il>rer  SBurjeln  an^  ber  Unterlage  nur  fe^r  wenig 
ober  oielleidjjt  gar  feine  ftidEftoff^altige  SHa^rung  ju  gewinnen  im  fianbe  finb, 
fo  wirb  e«  erflärlid^,  bafe  auc$  fie  mit  Apparaten  jur  aufnähme  be«  atmofp^ärif<$en 
SBaffer«  al«  be«  £öf ung«*  unb  Sran«portmittel«  fticfftoff^altiger  Sßerbinbungen 
befonber«  reid^lid^  au«geftattet  finb.  Sei  ben  ©teppen-,  gelfen=  unb  Überpflanzen  fommt 
überbie«  nod^  in  Setradf}t,  bog  i^nen  in  trodEnen  5ßerioben  aud^  ein  3uf^u6  ön  feinem 
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SBaffer  ju  jenem,  welkes  ber  Unterlage  entnommen  werben  fann,  fc^r  wilttommen  fein 
muß,  nnb  baß  eS  in  folgen  Seiten  fef>r  twrteilljaft  ifl,  wenn  ben  oberirbifd&en  Organen  baS 
atmofpljärifd&e  SBaffer  btreft  unb  nid&t  erfi  auf  beut  Umwege  burd)  bie  Unterlage  julommt. 

3ft  biefe  »uffaffung  begrfinbet,  fo  $ätte  baS  atmofp^ärifd&e  SBaffer,  welc&eS  mit  £tlfe 
ber  früher  betriebenen  Storrid&tungen  von  ben  oberirbifd&en  Organen  aufgenommen 
wirb,  twrwaltenb  als  Präger  flidffiofföaltiger  SBerbinbungen  für  bie  Sßffonje  einen  SBBert 
unb  märe  in  biefem  ©inne  als  SJetriebSwaffer  aufjufaffen.  Ob  baSfelbe  audf)  als  3ltä)x* 
fioff,  wenigstens  teilweife,  SBermenbung  finbet,  läßt  fidfj  weber  behaupten,  nod^  befreiten. 
(Sine  getrennte  aufnähme  beSjenigen  SBafferS,  weldjjeS  nur  jum  Setriebe  aerwenbet,  unb 
beSjenigen,  weld&eS  audfj  jum  aufbaue  organifd&er  SBerbinbungen  üerbraud&t  wirb,  finbet 
in  ber  Sßflanje  md&t  flatt,  unb  eS  lägt  ftd(j  von  bem  aufgenommenen  SBaffer  im  t>or$inein 
aud&  nid&t  fagen,  meldte  Stolle  eS  in  ber  Spffanje  ju  fpielen  Ijat.  £öd)fi  wafcrfd&einltdj) 
erfolgt  bie  Verteilung  ber  SRoDen  burd&auS  ntd&t  gleichmäßig,  fonbem  im  bunten  SBedfjfel, 
wie  eS  ebtn  3*ü,  Ort  unb  33ebürfmS  mit  ftd)  bringen. 

@S  würbe  fd>on  Ui  früherer  ©elegen^eit  (@.  145)  barauf  fcingewiefen,  baß  in  bem 
SBaffer,  weld&eS  bie  großem  im  33ereidj>e  ber  Saubblätter  auSgebilbeten  33edfen  erfüllt,  ntd&t 
feiten  Heine  Spiere  Derunglüdten,  baß  aud&  Slütenfiaub,  ©poren,  ßrbteild&en  in  biefe  Sedfen 
burdf)  fiuftftrömungen  Ijineingebrad&t  werben,  baß  nadjj  erfolgter  Söfung  unb  Serfefcung 
biefer  organifd&en  unb  mineralifd&en  Äörper  baS  SBaffer  eine  bräunltdjje  Färbung  geigt 
unb  orgamfd&e  SBerbinbungen  fowte  aud^  -Wä^rfalje  gelöft  enthält.  Stoß  biefe  SJerbinbungen 
mit  bem  SBaffer  burdj)  bie  am  ©runbe  ber  Seelen  nie  fe^lenben  ©augjeüen  in  baS  innere 
ber  ^Bffanje  gelangen  fonnen,  braud&t  md&t  nod&malS  wieberljolt  ju  werben;  bo<$  fd&eint 
eS  am  Sßlafte,  jener  gälle  Ijter  fpejieE  ju  gebenlen,  in  wetöjen  bie  ©rfd&einung  befonberS 
auffaDenb  beobad&tet  mürbe.  3)ie  größte  9ßenge  gelöfier  unb  audjj  ungelöfier  ©toffe  finbet 
man  in  ben  fladfjen,  fd^üff eiförmigen  33lattfpreiten  ber  an  quelligen  ©teilen  in  ber  norfc 
amerifamfd&en  ©terra  SReuaba  wadfifenben  Saxifraga  peltata.  S)oS  SBaffer  in  biefen 
©dualen  ifl  t>on  ben  jerfefeten  ääfern,  SBefpen,  Sljfeln,  abgefallenen  SBlättern,  ©Efrementen 
von  Vieren  mitunter  ganj  bunfelbraun  gefärbt,  unb  wenn  eS  t>erbunftet,  bleibt  in  ber 
£iefe  beS  StopfeS  eine  förmlid&e  ftrufte  jurüdf .  3m  ©runbe  ber  blafenförmig  aufgetrieben 
nen  Slattfd&eiben  einer  SBärenflauart,  Heracleum  palmatum,  fanb  i$  brei  Sage  nadf)  einem 
Stegen  nofy  eine  na$e$u  2  cm  f)o^e  ©d^id^t  braunen  SBafferä  unb  in  ber  £iefe  einen  Slbfa^ 
aus  fd^roärjlid^em,  fdfjmierigem  3Rulme,  in  meinem  nod^  bie  SRefte  tjermefter  Dljrmürmer, 
Ääfer  unb  ©pinnen  ju  erfennen  waren.  S^nlid^eS  beobad^tet  man  in  ben  >$fttxntn  ber 
»romeliaceen  unb  in  ben  SBafferbedfen  von  Dipsacus  laciniatus  unb  Silphium  per- 
foliatum  (f.  ©.  221),  unb  eS  ift  intereffant,  baß  ftd^  im  ©runbe  ber  SJedfen  beS  genannten 
Dipsacus  aud)  ^tütn  finben,  weld^e  ä^nlid^  jenen  in  ben  5tammem  ber  ©djjuppenwurj 
?ßrotoplaSmafäben  ausprägen,  unb  baß  ftdjj  in  bem  SBaffer  biefer  Sedfen  immer  au$  un- 
Sämige  gäulnisbafterien  einfteüen.  3n  ben  fd^alenförmigen  blättern  ber  Pelargonien  tritt 
bie  3Renge  organifd^er  tierifd^er  3lefie  jurüdf,  bagegen  finbet  man  in  benfelben  oft  erbige 
Sßartifeld&en,  fo  jwar,  baß  bann,  wenn  baS  SBaffer  t>erbampft  ifi,  ber  Slattgrunb  mit 
einer  af$grauen  erbigen  ©d^id^t  überjogen  ifl. 

derartige  Seobad^tungen  feftigenbieObei^eugung,  baß  in  betreff  ber  Nahrungsaufnahme 
eine  fd^arfe©renje  weber  jwifd^en  ben  tierfangenben  ^Pflanjen  unb  ©rbpffonjen,  no(5  jwifd^en 
ben  6rbpfCanjen  unb  SBerwefungSpflanjen,  nod^  au$  jwifd&en  ben  SBerwefungSpflanjen  unb 
tierfangenben  ^ßPanjen  befte^t,  fowie  aus  i^nen  aud^  ^eroorgeljt,  baß  SBaffer,  mineralifd^e 
9tä^rfal}e  unb  organifd^e  93erbinbungen  nid^t  nur  burdjj  unterirbifc^e,  fonbern  aud^  burc$ 
oberirbifd^e  Saugapparate  aufgenommen  werben  fönnen. 
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6.  <&ttätpM$$$twfcnfäaflt\i. 

3n§alt:  gierten.  —  (grnjtyrungftgenoffenföaft  grün  betäubter  ©lütenpflanaen  unb  gforoptoUfreiex  $tfy 
mgeetten.  —  Ji^tcnfpargeL  —  $ffan}en  unb  Xitxt,  eine  grofce  <5rn&$ning80enofreitf<$aft 

gfledfjteti. 

SBon  botamfd&en  ©d&riftfiellern,  weld&e  bie  33egetation  eine«  begrenjten  ©ebteteS  fdfjife 
bem,  werben  häufig  bie  ^flanjenarten  als  „Sttrger"  beS  betreffenben  SanbeS  bejeidfjnet. 
3Me  Ser^altniffe,  unter  welken  bie  Spflanjen  leben,  werben  mit  ftaatlid&en  @inru$tungen 
in  parallele  gefteDt  unb  tnSbefonbere  bie  Sejieljungen  ber  ^flanjen  untereinanber  mit  bem 
2tbtn  unb  treiben  ber  menfd&lid&en  ©efeHfd&aft  oerglid&en.  3u  folgen  Sergleid&en  $at 
md&t  am  wenigfien  ber  Umftanb  beigetragen,  bafe  man  in  ber  2^at  häufig  ©elegenljett  $at, 
ju  fe^en,  wie  bie  in  einer  ©egenb  jufammenlebenben  ^Jffanjenarten  t>ielfad^  aufeinanber 
angewiefen  finb,  wie  fie  pdf)  in  einem  fteten  SBettfampfe  um  bie  SRaljrung,  um  ben  »oben, 
um  Sify  unb  fiuft  befmben,  wie  bie  einen  oon  ben  anbern  ausgebeutet  unb  unterbrädt, 
anbre  wieber  von  i&ren  9tad>barn  unterflüfet  unb  gefd&flfct  werben,  unb  wie  nid&t  fetten  gan) 
oerfd&iebene  arten  ftd^  Bereinigen,  um  fo  einen  gegenfeitigen  Sorteit  }u  erreid&en. 

2BaS  bie  Ausbeutung  ber  einen  burdj)  bie  anbern  anbelangt,  fo  würbe  biefelbe  in  einem 
oor&ergeljenben  Äapttel  bereits  etngefcenb  bef proben,  unb  eS  würbe  bort  au<$  erörtert, 
ba&  bie  Sejeid&nung  „©d&marofeer"  nur  auf  jene  ©ewäd&fe  in  Änwenbung  gebraut  werben 
tonn,  weldfje  bem  lebenbtgen  2Tetle  anbrer  Organismen  ©toffe  entjieljen,  o$ne  bafür  einen 
©egenbienft  ju  erweifen.  Der  SBirt,  bem  ber  ©d&marofeer  fidfj  aufgebrängt  f)<A,  bedft  ben 
£if<I)  unb  liefert  ©peifen  unb  ©etränle,  o§ne  bejaht  ju  werben.  SJton  foHte  glauben, 
bafe  nichts  leidbter  unb  einfädlet  fei,  als  biefeS  SSer^ältniS  }u  ermittern,  unb  bodfj  unterliegt 
bie  ^eflfteDung  beS  ©d&marofcertumeS  in  emjelnen  gäHen  manchen  ©djjwierigfeiten.  3)ie 
ßauptfd&wierigfett  liegt  inSbefonbere  barin,  baf$  man  nidfjt  immer  mit  JBeftimmtijeit  jagen 
fann,  ob  ber  SBirt  nidjjt  bodj  trielleid&t  einen  Vorteil  von  ber  üjm  auffifcenben  unb  i^n 
auSfaugenben  5pflan§e  $at.  SBäre  aber  baS  ber  $aD,  bann  ift  bie  lefetere  fein  ©djmarofrer 
meljr,  unb  baS  SerljjältmS  beiber  wäre  melme^r  ein  einfacher  ^aufd^oerfe^r,  eine  toecljfek 
fettige  Unterftflfeung,  eine  frteblidfje  ©enoffenfd&aft  ju  beiberfeitigem  Vorteile. 

SBei  Sefpredjjung  ber  jweiten  Steige  ber  ©dfjmarofcerpflanäen  würbe  bereits  (©.  165) 
erwähnt,  bajj  biejemgen  ©ewäd^fe,  an  weld&e  ftdfj  bie  ätugentroftarten  mit  ©augnmrjen  am 
heften,  leinen  erftd&tltd&en  Stadtteil  infolge  biefer  SBerbinbung  $aben.  dasjenige  2Bürjel(f>en, 
mit  welkem  bie  ©augwarjen  oerwadftfen,  ge$t  jwar  im  ßerbfie  ju  ©runbe,  aber  audjy  ber 
älugentrofl  borrt  ju  biefer  3eit  ab,  unb  es  wäre  niefit  unbentbar,  bafe  bie  brauchbaren 
©toffe,  wefdjje  in  ben  grünen  blättern  beS  Slugentrojles  oor^anben  ftnb,  nod&  furj  vox  bem 
Stbborren  in  bie  2Btrtpffanje  übergeführt  unb  bort  in  bem  md)t  abfterbenben  Steile  ber  2Bur* 
jel  red^tjeitig  als  SReferoejloffe  beponiert  werben,  unb  bafe  fo  bie  SBirtpflanje  oon  bem  9(ugen* 
trofle  fdjliefeHd^  bod^  nod^  einen  duften  jie^t.  3BaS  ^ier  für  ben  2lugentroft  unb  bie  mit 
i^m  oerbunbenen  ©rafer  als  3WögIid^!eit  ^iitgefteDt  fein  mag,  ifi  an  anbern  ©ettmdfrfen 
jur  ^atfad^e  geworben.  Wem  fennt  nämlid^  ^ßflanjen,  welche  fief)  miteinanber  ju  ©inem 
Organismus  oerbinben  unb  bann  in  itjren  S3errid^tungen  fo  ergänjen,  bag  f^lie^lid^  beibe 
2:eile  baburd^  i^ren  Vorteil  ^aben.  2)ie  eine  5ßflanje  nimmt  Slä^rfloffe  au^  ber 
Unterlage  unb  aus  ber  Suft  auf  unb  leitet  biefelben  in  bie  jweite  Sßflanje  über/ 
in  beren  grünen  3e(len  baS  Rohmaterial  unter  ©influfe  beS  ©onnenlid&teS  ju 
organifd^en  SBerbinbungen  ©erarbeitet  wirb.   35ie  ^ier  erjeugten  organifd^en 
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6.  tättifytm$s$tnfifittifättfitti. 

3n§alt:  gleiten.  —  (Sma^tungftgenoffenf^aft  grün  belauBter  Slütenpflanaen  unb  gtoroptoHfreier  $ilj* 
mgeeften.  —  gi^tenfpargel.  —  Jansen  unb  £iere,  eine  grofre  <$m&^ng3genoffenf$aft 

5Bon  botanifd&en  ©d&rtftfleßem,  welche  bic  Vegetation  eiltet  begren  jten  ©ebieted  fdjtffc 
bern,  werben  ^äufig  bie  ^flanjenarten  als  „33ürger"  beS  betreffenben  fianbeS  bejeid&net. 
©ie  »erljältniffe,  unter  weld&en  bic  ^ffonjen  leben,  werben  mit  jiaatlid&en  @inrtd&tungen 
in  parallele  gefiellt  unb  tnSbefonbere  bie  öejieljungen  ber  Sßffanjen  untereinanber  mit  bem 
Seben  unb  treiben  ber  menfd&lidjjen  ©efellfd&aft  uerglid&en.  3U  folgen  dergleichen  $at 
nidjjt  am  wenigfien  ber  Umflanb  beigetragen,  bafe  man  in  ber  ££>at  ^aufig  ©elegenfceit  $at, 
gu  fe$en,  wie  bie  in  einer  ©egenb  jufammenlebenben  gjffanjenarten  trielfadfc  aufeinanber 
angewiefen  ftnb,  tote  fie  ft$  in  einem  fteten  SBettfampfe  um  bie  -Wahrung,  um  ben  Soben, 
um  Sic^t  unb  fiuft  befmben,  wie  bie  einen  von  ben  anbern  ausgebeutet  unb  unterbrüdft, 
anbre  wieber  von  i^ren  9tad>barn  unterftüfct  unb  gefd&üfct  werben,  unb  wie  md>t  feiten  ganj 
uerfc&tebene  arten  ftdfj  vereinigen,  um  fo  einen  gegenfeitigen  SBortetl  ju  erretten. 

2BaS  bie  Ausbeutung  ber  einen  burdfj  bie  anbern  anbelangt,  fo  würbe  biefelbe  in  einem 
Dor^erge^enben  ftapitel  bereits  einge^enb  befpro<$en,  unb  es  mürbe  bort  audf)  erörtert, 
bafe  bie  Sejeid&nung  „©d&marofcer"  nur  auf  jene  ©emäd&fe  in  Änwenbung  gebraut  werben 
lann,  weldje  bem  lebenbigen  Seile  anbrer  Organismen  ©toffe  entfielen,  oljne  bafttr  einen 
©egenbienfi  ju  erweifen.  ©er  SBirt,  bem  ber  ©d&marofcer  fid^  aufgebrängt  $at,  bedft  ben 
£ifdjj  unb  liefert  ©petfen  unb  ©etränfe,  oljne  bejaht  ju  werben.  9Ran  foBte  glauben, 
bafj  ntdjjts  leidbter  unb  einfacher  fei,  als  btefeS  SJer^ältniS  ju  ermittern,  unb  bod&  unterliegt 
bie  ftefljlellung  beS  ©d&marofcertumeS  in  einjelnen  fällen  mannen  ©d&wierigfeiten.  5Die 
ßauptfd&wierigfeit  liegt  inSbefonbere  barin,  bafe  man  nidfjt  immer  mit  SefHmmtljeit  fagen 
!ann,  ob  ber  SHSirt  nidfjt  bo<$  trielleid&t  einen  Vorteil  von  ber  üjm  auffifeenben  unb  Ujn 
auSfaugenben  spflanje  $at.  SBäre  aber  baS  ber  gatt,  bann  ift  bie  lefetere  fein  ©d&marofeer 
me^r,  unb  baS  33er$ältniS  beiber  wäre  vielmehr  ein  einfad&er  £aufdfjoerfel|r,  eine  werfet 
fettige  Unterftüfeung,  eine  frteblidfje  ©enoffenfd&aft  ju  beiberfeitigem  Vorteile. 

33et  Sefpred&ung  ber  jweiten  Steige  ber  ©dfjmarofcerpjlanjen  würbe  bereits  (©.  165) 
erwähnt,  baj$  biejenigen  ®ewä<$fe,  an  weld&e  fid&  bie  Slugentrofiarten  mit  ©augwarjen  an* 
heften,  feineu  erfidfjtltd&en  Stadtteil  infolge  biefer  SBerbtnbung  Ijaben.  dasjenige  SBürjeld^en, 
mit  welkem  bie  ©augwarjen  Derwad^fen,  geljt  jwar  im  ßerbfie  ju  ©runbe,  aber  audjj  ber 
2litgentroft  borrt  ju  biefer  ßeit  ab,  unb  es  wäre  niefit  unbentbar,  bafc  bie  brauchbaren 
©toffe,  weld&e  in  ben  grünen  blättern  beS  SlugentrofleS  twrljanben  finb,  nod&  furj  oor  bem 
äbborren  in  bie  2Btrtpffanje  übergeführt  unb  bort  in  bem  nidjt  abfterbenben  SCeile  ber  3Bur^ 
§el  red^tjeitig  als  SReferoejloffe  beponiert  werben,  unb  ba&  fo  bie  SBirtpflanje  oon  bem  äugen* 
trofie  fd)liefeli^  bod^  nodf)  einen  duften  jie^t.  3BaS  ^ier  für  ben  2lugentroft  unb  bie  mit 
i^m  üerbunbenen  ©räfer  als  3Rögli($feit  f)ingefleHt  fein  mag,  ift  an  anbern  ©ewäd^fen 
}ur  £f)atfad)e  geworben.  Wlan  fennt  nämlid^  ^Jflanjen,  weld^e  fid^  miteinanber  ju  ©inem 
Organismus  oerbinben  unb  bann  in  i^ren  SBerrid^tungen  fo  ergänjen,  bafj  fdjjliegltdf)  beibe 
Seile  baburd^  tyren  Vorteil  ^aben.  S)ie  eine  5ßflanje  nimmt  Sfiä^rftoffe  aus  ber 
Unterlage  unb  aus  ber  Suft  auf  unb  leitet  biefelben  in  bie  jweite  5ßflanje  über/ 
in  beren  grünen  3ellen  baS  Rohmaterial  unter  6inffu§  beS  ©onnenlidjteS  ju 
organifd^en  SBerbinbungen  verarbeitet  wirb.   2)ie  ^ier  erzeugten  organifd^en 
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SBerbinbungen  bienen  aber  bann  beiben  ixxm  weitem  ausbaue  i$re3  SeibeS, 
unb  e$  ift  baljer  eine  fold^e  SBerbinbung  atö  eine  wa$re  @rnä$rung3genoffenfdfjaft 
aufjufaffen. 

ätö  eine  berarttge  ©enoffenfd&aft  finb  in  erfier  Sinie  bie  gleiten  ober  Sirenen 
ju  bejetd&nen,  eine  ungemein  artenretd&e,  in  Eaufenbe  tjon  formen  geglieberte  Abteilung 
ber  ©porenpffanjen,  beten  SRepräfentanten  oom  2ReereSgeftabe  bis  ju  ben  l)öd(>ften  bisher 
von  2Renfdjjen  erreichten  getögipfeln  be«  ßod&gebirgeS  unb  von  ben  Tropen  bte  in  bie 
arftifdfje  unb  antarftifd&e  3°ne  Derbreitet  jinb. 

2ltö  ©enoffen  erfreuten  in  ben  gleiten  einerfeitö  ©ruppen  unb  Äetten  runblidjjer,  ellip* 
foibifd&er  ober  fd&eibenförmiger,  grüner  3*H*n/  weld&e  Sßflanjenarten  angehören,  bie  man 
unter  bem  Sammelnamen  „2Ugen"  begreift,  unb  anberfeits  d&loroplflilllofe,  bleibe,  fd&Iaud;= 
förmige  fyVitn  ober  &9pf>en,  weld&e  Sßflanjenarten  angehören,  bie  unter  bem  ©ammek 
namen  „Sßilje"  jufammengefaßt  werben  (f.  Slbbübung,  @.  227). 

(Sin  großer  Seit  biefer  gleiten  erfd&etnt  in  gorm  oon  Äruften  über  Steinen,  ®rbe, 
Sorfe  unb  altem  ©oljwerfe,  ober  aber  es  ifi  ber  ganje  gled&tenförper  eingeniflet  unb  ein- 
gebettet in  bie  Vertiefungen  ber  oerwitterten  ©teinoberflädfje  ober  jwifdfjen  bie  3eHwan* 
bungen  abgeworbener  £ofj*  unb  SRtnbenteile,  fo  baß  man  auf  fein  SBorjjanbenfein  oft  nur 
burdfj  bie  tjeränberte  gärbung  ber  Unterlage  unb  burdE)  bie  über  bie  Unterlage  emporgeho- 
benen grud&tförper  aufmerffam  gemalt  wirb. 

3Ran  nennt  fold&e  gledfjten,  für  weldfje  bie  weitverbreitete,  auf  ber  beigehefteten  £afel 
an  ber  fd&wefelgelben  garbe  fofort  erlennbare  Sanbfartenfled&te  (Lecidea  geographica) 
atö  Seifpiel  bienen  fann,  Äruflenfled^ten.  3ln  biefelben  reiben  fidf)  atö  eine  jweite 
große  ©ruppe  bie  Saubfled&ten  an, -bereu  Äörpergeftalt  am  beften  mit  ben  am  SRanbe 
gehäufelten  ober  wellig  ijtns  unb  ijergebogenen  Saubblättern  ber  Äraufeminje  ober  ber 
frauäblättertgen  Ääfepappel  ober  a\x$  mit  wieberljolt  gabelig  geteilten,  unregelmäßig 
ftra&Ienförmig  augwadfjfenben  Sappen  t>erglidfjen  werben  fann,  unb  bie  mit  ber  Unterlage 
nur  burdf)  wurjetartige  granfen  leidet  Derbunben  finb,  fo  baß  e3  offne  ©d&wierigfeit  ge* 
Ungt,  jie  abjulöfen  unb  abgeben.  3)ie  hellgraue,  mit  braunen,  fdfjüffelförmigen  gfrudfjt* 
lörpem  befefcte  Pannelia  saxatilis  auf  ben  ©teinblöcfen  im  Vorbergrunbe  be3  Silbe«  fann 
atö  SRepräfentant  für  biefe  Saubfled&ten  gelten.  3ltö  eine  britte  ©ruppe  unterfd&eibet  man 
weiterhin  bie  ©traud&f  led&ten,  beren  flörper  ftdfj  in  ©eftalt  eine«  Strauße«  nom  33oben 
ergebt,  unb  beren  qjlinbrifdfje,  röhrenförmige  unb  banbartige,  oielfadf)  oerjweigte  ©tämm* 
d&en  an  ber  Safte  nur  mit  einer  fe$r  Meinen  Slnfafefläd&e  ber  Unterlage  angewadjjfen  finb. 
3u  biefen  gefellen  fidf)  audfj  bie  SBartfled&ten,  weld&e  von  ber  SSorfe  alter  Säume  atö 
bleibe,  trielfadfj  oerjweigte  33ärte  herabhängen.  (Sine  fünfte  ©ruppe  bilben  enblidfj  bie 
©allertfled&ten,  weldje,  befeuertet,  bunfel  olfoengrfine  ober  faft  fd&warje,  gefaltete  unb 
oerbogene  gallertige  ©äufd&en  ober  audfj  otelfadfj  geteilte,  ju  Reinen  spolfiern  jufammen* 
gebrängte  öänber  unb  Streifen  barfteHen. 

3n  ben  julefet  genannten  ©allertfläd&en  bilben  bie  SUgenjeDen  pertenfd&nurförmigeSReiljen 
unb  finb  burdE)  bie  ganje  ©idfe  be$  gled&tenförperS  $tnburdfj  njjit  ben  £ppl>enfäben  be$  gJiljeS 
tjerfd&lungen,  wie  bei  Collema  pulposum  (f.  äbbilbung,  ©.  226,  gig.  2, 3),  ober  jie  bilben  reget* 
mäßige,  banbförmige  Doppelreihen,  bie  oon  fpärlid^en  Qwtyn  umfponnen  werben,  wie  be= 
Ephebe  Kernen  (f.  SlbbUbung,  ©.  226, gig.  1).  %n  ben  Jlruftenfle^ten,  fiaub=  unb  ©traud&= 
fled^ten  bilben  bie  äfgenjellen  ein  regellofe«  ©aufwerf ,  finb  in  ber  3Wiite  be«  gled^tenförper« 
jufammengebrängt  unb  erfd^einen  bort  jwifd^en  eine  obere  unb  untere  ©djjid&t  bidfjt  oerfiljter 
©pp^enfäben  eingelagert,  wie  bei  Coccocarpia  molybdaea  (f.  älbbilbung,  ©.  227,  gig.  3). 

Sei  ber  weiten  Verbreitung  ber  gleiten  ift  oorauSjufefeen,  baß  bie  beiben  ©enoffen, 
weld^e  fi(§  in  bem  gledf>tenförper  jufammenfinben,  ungemein  leidet  unb  weit  Ijerumwanbern 
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fönncn.  2Benn  man  fie&t,  tote  an  bcn  frifd&en  Srud&fläd&en  ber  ©teinblödfe,  bic  nadE)  einem 
»ergfturje  in«  Zfyal  ^erabgefoHert  finb,  nadfj  wenig  Sauren  Stnfäfee  ber  oerfdfjiebenften  gled(j= 
ten  entfielen,  fo  fann  man  fidf)  ba«  nur  burdj)  bie  2tnnal>me  erflären,  bafe  burd&  2uft= 
ftrömungen  bie  betreff enben  2Kgen=  unb  Spitzelten  aufammengeme&t  mürben  unb  i&nen  an 
bem  ©teinblödfe  bie  ©elegen^eü  gegeben  mürbe,  eine  SBerbinbung  einjuge&en.  2Ba«  nun 
ben  einen  ber  beiben  ©enoffen,  nämlidfj  jenen,  bet  be«  ©&lorop&ijIl«  entbehrt  unb  al« 
Sßilj  bejeidjnet  mürbe,  anbelangt,  fo  ift  un«  bie  SBorfieHung,  bafe  aHermärt«  in  ber  £uft 
Sßiljfporen  Ijerumfd&toärmen,  fo  geläufig,  baf$  aud&  bie  Stnna&me  eine«  gelegentlichen  ©tram 
ben«  einzelner  biefer  burdfj  SBinbe  fortgetriebener  ©poren  an  befeud&teten  Srudfjflädfjen  ber 
©teinblödfe  feinem  SBiberjtanbe  begegnen  tann.  2Ba«  in«befonbere  bie  au«  ben  oberflädf;* 
lid&en  grud&tförpern  ber  gleiten  au«geftofcenen  ©poren  anlangt,  fo  mufj  bie  SBefjanblung 


©allettfled&ten: 


1.  Ephebe  Kerneri;  450mal  öergröjjert  —  2.  Collema  palposam;  in  natürlicher  ®r5fee.  —  3.  &ur$* 
fcfrnitt  burdfc  Collema  pulposmn;  460ma(  öera,röjjcrt    SB^I.  %t&,  6.  225. 


i^rer  @ntmidfelung«gefdfjidf)te  unb  i&rer  Verbreitung  felbftoerftänblidfj  einem  fpätern  Sto* 
fdfjnitte  oorbeljalten  bleiben;  aber  ba«  eine  ift  bodfj  f$on  Ijier  ju  ermähnen,  bafi  für  bie 
au«giebigfte  unb  meitefte  Verbreitung  biefer  ©poren  geforgt  ift. 

§ür  ben  einen  ©enoffen  t)at  e«  bemnadfj  feine  ©dfjroierigfeit,  fid&  fojufagen  feine  SUl- 
gegenmart  oorjufteHen.  2Ba«  nun  aber  bie  2llgen  anlangt,  fo  bentt  man  bei  Nennung 
biefe«  -Warnen«  junädfjft  an  bie  grünen  gäben,  roeldfje  unfre  Tümpel  unb  ^eid^c  erfüllen,  ober 
an  bie  braunen  £ange  unb  roten  ftloribeen  be«  faljigen  9ßeermaffer«,  unb  man  fragt  fidf), 
mie  e«  möglich  fei,  baft  biefe  Sßffanjen  an  bie  Srudfjfläd&en  oon  ©teinblödfen,  jumal  jener  auf 
ben  ©dfjutt^atben  be«  &odE)gebirge«,  fommen.  ©old&e  2llgen  finb  e«  nun  freiließ  mdfjt,  meldte 
an  ber  Vilbung  ber  gleiten  teilnehmen.  SDer  9iame  Sllgen  ift  eigentlich  nur  ein  ©ammet 
name  für  alle  df)toropf)t)llfü^renben  Sagerpflanjen;  aufeer  auf  bie  eben  ermähnten  mirb 
berfelbe  nodE)  auf  eine  3Kenge  anbrer  Heiner  Organismen  in  änroenbung  gebraut,  namentlich 
auf  ja^lreid^e  iWoftodfjineen,  ©qjtonemeen,  SßalmeHaceen,  Gljroolepibeen,  unb  gerabe  biefe  ftnb 
e«,  roeldfje  mit  ben  SpiljjeHen  jufammentreffen  unb  mit  tynen  bie  gleiten  bilben.  3$rer 
Eleinljeit  roegen  entgegen  fie  leidet  ber  Seobadfjtung  unb  fallen  überhaupt  nur  bann  in  bie 
äugen,  roenn  fie  in  ungejäljlten  SKengen  bie  Sorfe  ber  Säume,  gel«mänbe,  ©teine  unb  6rbe 
überjie^en.  ©ie  bebürfen  an  biefen  ©teilen  nur  einer  geringen  3Kenge  oon  geud^tigfeit,  unb 
e«  ift  für  fie  burdfjati«  nidfjt  nötig,  ba§  fie  wie  anbre  Sllgen  unter  SBaffer  leben;  e«  fommt  oor, 
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baß  fic  o$ne  ben  gertngjien  SRadfjteil  auätrodfnen,  fo  baß  fte  auf  bcr  Unterlage,  bie  tynen  jur 
erften  (Sntwtdfelung  btente,  als  pulverige  Überjüge  erf feinen,  unb  in  biefem  3uftanbe 
fönnen  fte  bei  intern  außerorbentlidf)  geringen  ©ewidjjte  fdjjon  burdfj  magig  bewegte  fiuft 
abgehoben,  fortgetragen  unb  über  Söerg  unb  %f)<d  verbreitet  werben. 

$aß  aber  biefe  Verbreitung  nid^t  nur  eine  ^pot^etifd&e,  fonbern  eine  tyatfädfjlidfje  tft, 
fonnte  leidet  burdfj  folgenben  in  einem  tiroler  ©ebirgät^ale  ausgeführten  33erfud&  nadfjgewie* 
fen  werben,  ©ine  mit  feudfjt  gehaltenem  wetßim  giltrierpapiere  überjogene  £afel  würbe  mit 
tfjrer  ftladfje  bem  ©fibwtnbe  auSgefefct;  fdjjon  nadf)  wenigen  ©tunben  hafteten  an  bem  Sßapiere 
jaljlretd&e  ftaubartige  Sßarttfeldjjen,  unb  unter  biefen  befanben  fid^  neben  organifdfjen  ©plit- 
tern  ber  verfdfjtebenften  2lrt,  neben  SßoHenjellen  unb  ©poren  von  allen  möglidjen  SRoofen 
unb  Sßiljen  regelmäßig  aufy  Qälßmwm  von  SRofiod^ineen  unb  anbern  oben  erwähnten  2llgen, 
©o  wie  aber  alle  biefe  ©ebilbe  in  ben  Meinen  Vertiefungen  ber  Sßapierftädfje  abgefefct  würben, 
ebenfo  bleiben  fte  in  ben  Meinen  binnen,  ©rubren  unb  ©palten  ber  ©tetnoberfläd&e,  ber 


T- 
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6trau<$*un&ßau&fle<&ten:  1.  Stereocaalon  ramulosum  mit  Scytonema;  660ma!  üergröfcert  —  2.  Cladonia  furcata 
mit  Protococcus;  950ma(  uergrö&trt  —  3.  Coccocarpia  molybdaea;  Duerfdfrnitt,  660mal  ötrörtfcett.   (9ta$  Sornel.) 

Sgl.  Seit,  6.  225  unb  227. 

SBorfe  unb  beS  alten  £ol}werfe$  Ijaften  unb  fönnen  Ijter,  f obalb  tynen  bie  nötige  Sßaffermenge 
jugefü^rt  wirb,  au<$  jur  weitern  (Sntwidfelung  gelangen,  treffen  nun  an  folgen  ©teilen 
bie  Meinen  3^gnippen  ber  2llgen  mit  ben  ßppljenfäben  beS  anbern  Partners  jufammen, 
fo  werben  fte  von  biefen  umflricft,  umMammert  unb  verffodfjten,  wie  e3  bie  obenftefjenben 
Slbbtlbungen  barfteHen,  unb  e$  entfielt  auf  btefe  SBetfe  Jene  ©enoffenfdfjaft,  weldfje  man 
als  gleite  bejeidjnet.  3>er  eine  ber  ©enoffen,  bem  baS  ß^lorop^H  abgebt,  nimmt  bie 
SRaljrung  von  außen  auf,  ift,  wie  fdjjon  früher  gejeigt  würbe,  inSbefonbere  audf>  befähigt, 
bunjiförmigeS  SBaffer  ju  fonbenfteren,  $at  audfj  bie  gä^igfeit,  burdfj  auSgefdfjtebene  (Stoffe 
bie  fejle  Unterlage  teilweife  in  Söfung  ju  bringen,  vermittelt  ba$  anhaften  an  ber  Unterlage 
unb  beftimmt  tn  ber  2Re$rjafjl  ber  gälle  audjj  bie  gorm  unb  baS  Äolorit  beS  ganjen  gledfjtem 
förperS;  ber  jweite  ©enoffe,  beffen  3^n  ß^lorop^ll  enthalten,  übernimmt  bie  2lrbett,  atö 
ben  üjm  jugefüljrten  ©toffen  unter  (Sinfluß  beS  ©onnenltd&teS  organifdfje  ©ubftanj  ju  erjetu 
gen,  vermehrt  mittels  biefer  feine  Qi&tniaffl,  wadfjfi  unb  vergrößert  ftdfj,  gibt  aber  aud&  bem 
©enoffen  fo  viel  ab,  wie  nötig  ijl,  bamit  biefer  im  SßadfjStume  gleichen  ©<$ritt  galten  tann. 
3>te  3al)l  ber  in  bie  ©enoffenfdfjaft  einge^enben  »Igen  ift  jebenfallS  bei  weitem  ge= 
ringet  als  jene  ber  ^ßilje,  unb  es  muß  angenommen  werben,  baß  eine  unb  biefelbe  Sllgen* 
art  ftdfj  mit  ben  &9P^en  verfdfjiebener  gledfjtenptlje  verbtnbet.  2Bie  außerorbentlidjj  mannig- 
faltig übrigen«  baS  3ufammenftnben  ber  jweierlei  ©enoffen  auf  feljr  befdfjranftem  9iaume 
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fein  fann,  gel>t  fd&on  aus  bem  Umftanbe  $ertwr,  baf$  auf  einem  Ijanbgrofeen  glecfe  eines 
gelfenS  nid^t  feiten  ein  IjalbeS  ©ufeenb  Slnftüge  oerfd&iebener  gledfjtenarten  unter-  unb 
nebeneinanber  auftauten.  Ob  fie  alle  jur  gleich  fräftigen  ©ntwidfetung  fommen,  ober  ob 
ntd&t  trielleidfjt  einzelne  unterbrüdft  unb  oon  anbern  überwud&ert  werben,  Ijängt  t>on  uer= 
fdjjiebenen  äußern  SBerljältniffen,  oon  ber  d&emifd&en  3ufaromenfe6ung  ber  Untertage  unb 
namentlich  t>on  ben  gfeudjjtigfetts*  unb  SeteudfjtungSoerjjältniffen  beS  betreffenben  ©tanb= 
orte«,  ab.  ©erabe  in  biefer  Sejie^ung  finb  bie  gleiten  fel>r  empfinbltdfj,  unb  man  fiefjt  oft 
an  einem  unb  bemfelben  3Wfen  an  ben  oerfd&iebenen  ©eiten  eine  ganj  abweidjjenbe  $te<$ten* 
Vegetation  auSgebitbet.  ©e$r  le^rreid^  unb  beftd&tigungSwert  ift  in  biefer  öejieljung  eine 
Söiarmorfäule  in  ber  9lal)t  beS  berühmten  ©d&loffeS  SlmbraS  in  £irol.  3)iefe  ©äule,  weld&e 
wo$l  fd^on  über  jwei  3aljrl>unberie  an  intern  Sßlafce  ftefjt  unb  ju  allen  ßetten  bem  SBinbe 
unb  SBetter  auSgefefct  war,  ift  ad&tfeitig.  Sin  allen  adjt  ©eiten  $aben  fidE)  gledjjten  an- 
gefiebelt  unb  jwar  fo  retd&ltdj,  baß  ber  ©tein  auf  Ijanbgroße  ©tredfen  ganj  bebedft  ifi.  9Rand&e 
biefer  gleiten  ftnb  nur  ffimmertidf)  auSgebitbet  unb  mit  Sid^er^eit  nidfjt  ju  beftimmen;  im 
ganjen  bürften  aber  an  biefer  ©äule  über  ein  3>ufcenb  Derfd^iebener  Strien  oorfommen,  für 
weldje  bie  Äeime  nur  burd^  SBinbe  tjerbeigebradfjt  fein  fonnten.  S)iefe  Slrten  finb  aber 
nidfjts  weniger  als  gleichmäßig  oerteitt;  einige  finb  auf  biefer,  anbre  auf  jener  Btxit  vox- 
Ijerrfd&enb,  unb  einjetne  finb  auSfd&üeßtidf)  nur  auf  eine  ber  adjt  ©eiten  befd&ränft.  3Son  brei 
Amphiloma- Slrten  ifl  Amphiloma  elegans  auf  bie  bem  ©übwefi  auSgefefete  wärmfte  ©eite 
befd&ränft,  Amphiloma  murorum  ift  an  ber  ©übfeite  unb  jwar  am  obem  Seite  ber  ©äule 
unb  Amphiloma  deeipiens  an  ber  ©übfeite,  aber  nur  nafje  ber  @rbe  ju  feljen;  an  ber  9torb= 
oftfeite  l>errfdE)t  Endocarpon  miniatum  unb  an  ber  SRorbwejlfeite  Calopisma  citrinum  unb 
eine  Lecidea  t>or. 

SBie  Diele  £aufenbe  t)on  ©poren  unb  SUgengeHen  mußten  bur<§  bie  SBinbe  an  biefe 
©äule  angeweht  worben  fein,  bamit  alle  biefe  Kombinationen  entfielen  fonnten,  unb  meldte 
fomplijterten  Vorgänge  mußten  oorauSgeljen,  bis  bie  SluSlefe  ber  für  bie  t>erfd^iebenen  SBetfc 
gegenben  am  beften  geeigneten  giften  an  biefer  Keinen  SWarmorfäule  erfolgte.  Übrigens 
mufj  Ijier  no<§  ermahnt  werben,  baß  md&t  alle  gleiten,  meldte  an  einer  ©teinwanb,  einer 
Saumborfe  unb  bergleidfjen  auftauten,  erjt  auf  biefer  Untertage  bur<§  baS  ßufammentreffen 
von  Sllgen  unb  Sßiljen  entfianben  finb,  unb  baß  c8  nodfj  eine  jweite  Slrt  ber  SSerbreitung 
ber  gleiten  gibt,  bie  barin  befielt,  baß  fd&on  fertige  ©enoffenfd&aften  burdfc  SSermittelung 
von  fiuftftrömungen  anstellen  angeftebett  werben,  wetdfje  oft  weitab  xwn  jenen  fünften 
liegen,  wo  bie  erfte  SBerbinbung  von  Sltge  unb  5ßitj  ftattgefunben  f>atte.  3)er  Vorgang  ift 
fotgenber.  ^nnerljalb  eines  auSgewad&fenen,  alten,  größern  gledjjtenförperS  f Reiben  ftdf> 
einjelne  ßellgruppen  von  ben  anbern  ab;  jebe  berfetben  befielt  aus  einer  ober  aus  me^ 
.reren  grünen  Sllgen jetlen,  weld^e  oon  $i;p^en  bidE)t  umfponneu  finb.  §at  fi(§  nun  eine 
erMedlid^e  3al)l  fot^er  Seilgenoffenfd^aften  auSgebilbet,  fo  bridjjt  baS  Sager  ber  mütter^ 
lidfjen  gleite  auf,  unb  bie  Meinen  Seilgenof  fenfd^aften,  weldje  man  ©orebien  nennt, 
fommen  an  bie  Dberftöd&e.  6in  einjelneS  ©orebium  erfd^eint  bem  unbewaffneten  Sluge  nur 
als  ein  $eHe3  ^Jünftd^en,  alle  jufammengenommen  fieDen  fid^  aber  alö  eine  puloerige  ober 
mehlige  3Kaffe  bar,  wel^e  bem  alten  müttertidfjen  gted^tenförper  todter  aufliegt.  Sei  trodE5 
nem  SSJetter  wirb  nun  biefer  mehlige  Sefd^lag  burd^  ben  Slnpratl  beö  SBinbeS  leidet  ab* 
gehoben  unb  mit  anbern  organifd^en  ©ptittern  fortgeweht,  ©etangt  bann  ein  fold^ed  ©o= 
rebium  in  bie  SRifce  eineg  ©teinblodfeS  ober  fonfl  auf  eine  geeignete  Untertage,  fo  entwicfeln 
fid^  Sllge  unb  4jtjp^>en  beSfelben  weiter,  unb  eS  wädjjfi  baS  ©ebilbe  ju  einem  großem  3fted&tem 
förper  ^eran,  an  bem  fidf)  ber  eben  gefd^ilberte  SBorgäng  balb  wieber^olen  fann.  3n  fte$ten= 
reiben  ©egenben  finbet  man  unter  ben  Elementen  beS  organifdfjen  ©taubes  regelmäßig 
fote^e  ©orebien  unb  jwar  gemengt  mit  pljfporen  unb  Slfgenjeflen,  unb  eS  fommt  bat>er 
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gewife  nidfjt  feiten  oor,  bog  fidfj  in  berfelben  ©teinrifee  fnapp  nebeneinanber  an  ber  einen 
©teile  eine  neue  gleite  burdfj  begegnen  unb  SBerbinben  von  SClgen-  unb  Sßiljjellen  bilbet  unb 
an  ber  anbern  ©teile  bie  ausgetriebene  £eilgenoffenfd()aft  einer  alten  gleite  weiter  entwidfelt. 
2)en  gleiten  fd^Iiegt  ftd^  eine  ernä&rung«genoffenfd|jaft  von  ©porenpflanjen,  bie  ju= 
fammen  unter  SBaffer  leben  unb  bie  mit  ben  foftematifdjjen  Tanten  Mastichonema,  Dasy- 
actis,  Euactis  k.  belegt  würben,  an.  2ludj  f>ter  erfdfjeint  al«  ber  eine  ©enoffe  eine  dfjloros 
p^pDfü^renbe  Sßffanje  au«  ber  ©ruppe  ber  Sloftodjjineen,  wä^renb  fidj  al«  jwetter  ©enoffe 
eine  Leptothrix-  ober  Hypheothrix-Slrt  ^injugefeDt.  3)ie  grünen,  perlenfd£)nurförmtg 
aneinanber  gereiften  3eDen  ber  -WoftodfHneen  werben  von  ben  d&loropl^Blofen,  jarten,  faben* 
förmigen  Qältn  ber  Leptothrix  unb  Hypheothrix  umfponnen  unb  wie  in  einen  SWantel 
eingefüllt,  unb  e«  entfielen  bann  burd)  wteberl>olte  £etlung«oorgänge  ganje  Äolonien  von 
folgen  befdfjetbeten,  grünen  3eDfaben,  weld&e  fidf)  bem  freien  äuge  al«  Heine,  weid&e,  am  lieb= 
jien  im  Sprühregen  ber  SBafferfälle  am  Äalftuffe  f>aftenbe  3tä«d£)en  barfteEen.  Qn  mannen 
gäflen  liegen  bie  djjloropl^Elofen  gäben  ber  mäfcig  oerbtdEten  3eE§aut  ber  grünen  Sllge 
auf,  wäljrenb  jie  in  anbern  gäflen  in  bie  bidfe  3efll)aut  einbringen,  biefelbe  burd&fpinnen 
unb  mit  i^r  jufammen  bie  fdfjeibige  Umhüllung  bilben. 


erttSfjruttgggenoffeitfdfjaft  grün  belaubter  »lüteupflaujeu  uub  dfjloropfjfrjEfreiet 
«pUjmiKelietu  —  gid&tettfoatgeL 

(Sine  weitere  @rnäl)rung«genoffenfdfjaft  beobachtet  man  jwifd&en  gewiffen  SBlütenpflanjen 
unb  bem  3Jtycelium  oon  Sßiljen.  S)ie  2lrbeit«teilung  befielt  barin,  bafj  ba«  Sßiljm^celium 
bie  grün  belaubte  »lütenpflanje  mit  SBaffer  unb  SRctyrftoffen  au«  bem  ©oben  oerforgt,  wäl^ 
renb  e«  bafür  oon  feinem  ©enoffen  jene  orgomfdjjen  SSerbinbungen  erhält,  bie  in  ben  grünen 
blättern  erjeugt  würben. 

2)ie  ^Bereinigung  beiber  ©enoffen  erfolgt  immer  unter  ber  @rbe  unb  jwar  in  ber 
2Betfe,  bafe  bie  ©augwurjeln  ber  Slütenpflanje  oon  ben  gäben  eine«  SJtycelium«  umfpon* 
nen  werben.  3>te  erfle  auä  ben  feimenben  ©amen  Ijeroorfprie&enbe  unb  ftdfj  in  bie  ©ammerbe 
fenlenbe  SBBurjcI  ber  in  bie  SSerbinbung  eingeljenben  Slütenpflanje  ift  nod&  frei  oon  &9P$en* 
fäben,  aber  fdfjon  bie  ©ettenwurjeln  unb  nod&  me&r  bie  weitem  SSerjweigungen  werben 
oon  ben  in  ber  ©ammerbe  fd^on  oor&anbenen  ober  bort  au«  ©porenfeimen  ijeroorgetyen* 
ben  aWpcelfäben  umftridft.  SJon  ba  an  bleibt  bann  bie  SJerbinbung  bi«  jum  £obe  beiber 
IjergefieEt.  3n  bem  SRafee,  al«  bie  SBurjel  weiterwä#,  wädfjft  audjj  ba«  aJtpcelium  mit 
i$r  unb  begleitet  fie  wie  tyr  ©Ratten  nadfj  allen  ©eiten,  in  geraber  SRid&tung  ober  fd&ief 
abwärt«,  ^orijontal  unb,  wenn  e«  fein  mufc  unb  bie  SBurjel  aEenfaE«  burdf)  einen  gelfen 
abgelenft  wirb,  aud^  wieber  aufwärt«.  £)te  legten  SBurjefoerjweigungen  ljunbertjäljriger 
S5äume  unb  bie  ©augwurjeln  einjähriger  ©ämlinge  jinb  in  gletdfjer  SBeife  oon  ben  3Jtycel= 
fäben  umfponnen.  Qmmer  fmb  biefe  3Jtycelfäben  ober  $9P$en  weEenförmig  l>in=  unb  ^er- 
gebogen,  tnelfadfj  ^erfd^lungen  unb  bilben  auf  biefe  SBeife  ein  filjartige«  ©ewebe,  weldfje« 
im  Ouerfd^nitte  einem  sparendem  täufd^enb  ä^nlid^  fie^t.  S)er  garbe  nad^  erf feinen  bie  3eB= 
fäben  meiften«  braun,  mitunter  fafl  fdjwarj,  nur  feiten  farblo«.  an  mannen  3Q3ur jeln  ift  bie 
Dber^aut  wie  von  einem  ©pinngewebe  überjogen  unb  e«  bilben  bie  $ppl)enfäben  Sünbel  unb 
©tränge,  bie  ji$  mannigfaltig  oerftridfen  unb  SWafd^en  jwifd^en  fid(j  offen  laffen,  burd^ 
weld^e  man  bie  SBurjel  ^inburd^fie^t;  in  anbern  gällen  hingegen  ifi  eine  jwar  gleid^mägig 
gewobene,  aber  fe^r  bünne  ©df>idfjt  um  bie  SBut^el  gejogen,  unb  wieber  in  anbern  gällen 
bilbet  ber  $iljmantel  eine  biefe  ©c$idE)t,  oon  welker  bie  ganje  SBurjel  gleid^mä^ig  umfüllt 
wirb  (f.  abbilbung,  ©.  230).    ©teDenweife  brängen  fid^  bie  Qyptyn  aud^  in  bie  2Bänbe 
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bcr  DberfjautjeHen  ein,  unb  e$  erfdfjeinen  biefe  mit  einem  ungemein  feinen,  engmafdfjigen 
Süipcelnefee  burdfjnwdiert  (f.  untenfteljenbe  Stbbilbung,  gig.  3).  SRadjj  aufeen  ju  ifi  ber  SJtycet 
mantel  entroeber  jiemlidf)  glatt  unb  grenjt  fidf)  beutlid^  von  ber  Umgebung  ab,  ober  aber 
e£  ge$en  von  iljm  einzelne  &9pljen  unb  £ijp$enbünbel  aus,  roeldje  bie  ©rbe  burdfjjieljen. 
SBenn  biefe  abjroeigenben  iQtjpljen  jiemlidfj  gleich  lang  finb,  machen  fie  faft  ben  ©inbruef 
t)on  SBurjel^aaren.  ©ie  madjen  übrigens  nidf)t  nur  ben  ©inbruef,  fonbern  fie  übernehmen 
audfj  bie  SRoDe  oon  SBurjelfjaaren.  Die  Dbertyautjellen  ber  sffiurjel,  welche  fonft  als  ©aug* 
jeflen  fungieren,  fönnen  eingefd&toffen  in  bem  Sötycelmantel  biefe  S^ätigfeit  nidfjt  entfalten 
unb  Ijaben  baS  ©efdfjäft  beS  SluffaugenS  von  glüffigfeit  aus  bem  Gprbboben  an  ben  aJtpceU 
mantel  abgetreten.  Diefer  wirft  audf)  unjroeifel^aft  als  (Saugapparat  für  ben  ©enoffen,  an 
beffen  SBurjeln  er  fi<#  angelegt  tyat,  unb  baS  Sobenroaffer  fonrie  alle  in  biefem  SBaffer 
gelöften  mineralifdfien  ©alje  unb  anbern  SBerbinbungen  gelangen  burdE)  Sermittelung  beS 
SDtycelmantelS  aus  bem  umgebenben  ©rbreidje  in  bie  DberfjautjeHen  ber  betreffenben  SBurjel 
unb  von  ba  weiterhin  bis  Irinauf  in  bie  ©tämme,  Steige  unb  Saubblätter. 


1.  6ilberJ>awelttur|efo  mit  IDtyeelmante!.  —  2.  Splint  einer  8u<$en»our|eI  mit  biftt  anföüefcenbem  ÜJtQceltnantel;   lOOmal 

bergröfeert   (Ka<0  ftrant)  —  3.  3>ur<$f<$nitt  bur$  ein  SBurjetjiürf  ber  ©itberpüWe! ;  baS  «Dtycelium  in  bie  du&erften  gellen 

eingebrungen;  480mat  bergröfeert.   SBfll,  %nt,  ©.  229  unb  280. 

So  bringt  bemnadfj  baS  Sßiljmpceltum  jener  grün  belaubten  Sßflanje,  mit  beren  2Bur§el 
eS  fidj  oerbunben  f)at,  nidf)t  nur  feinen  SRad&teil,  fonbern  einen  entfdfjiebenen  SBorteil,  unb  eS 
ift  fogar  fraglidf),  ob  mandfje  grün  belaubte  Sßffanjen  ol;ne  SWitljilfe  ber  SWpcelien  überhaupt 
gebeten  fönnten.  Die  (Erfahrungen,  tt>eldf)e  man  bei  ber  Äultur  jener  Säume,  ©trauter 
unb  fträuter,  beren  3Burjeln  einen  2Jtycelmantel  jeigen,  gewonnen  \)o\,  fpred&en  menigfienS 
nidfjt  bafür.  Sebem  ©ärtner  iji  es  befannt,  bafe  es  nid&t  gelingt,  bie  SBintergrünarten, 
bie  SRaufd&beere,  ©infter,  ßeibefraut,  Sßreifcel-  unb  $eibelbeeren,  3llpenrofen,  ©eibelbafl, 
ja  audfj  bie  SBeifetannen  unb  SRotbudfjen  in  gemitynlidfjer  ©artenerbe  erfolgreich  §eran= 
jujie^en.  2Kan  toä^lt  barum  befanntlidfj  jur  Stultur  ber  Erica-,  Daphne-  unb  Rhodo- 
dendron-arten  &eibe=  ober  Dammerbe  aus  ber  oberfien  ©d()id)t  beS  2BalbbobenS.  2lber 
audfj  nidfjt  jebe  ^eibe-  ober  Sßalberbe  i(l  ju  t>erroenben.  2Benn  foldfje  ©rbe  längere  $eit 
ganj  auSgetrocfnet  war,  ift  fie  J«  folgen  Äulturen  ntdjt  mel)r  ju  gebrauchen.  3lnberfeit^ 
ift  e^  befannt,  bafe  man  bie  eben  genannten  Spflanjen  au^  bem  SBalbe  mit  i^ren  Sallen, 
b.  ^.  mitfamt  bem  ©rbreidfje,  meld^e^  jroifd^en  ben  SBurseln  haftet,  oerppanjen  foll,  unb 
e3  gilt  audf)  bie  Siegel,  bafj  bie  SBursetn  biefer  5pflanjen  nidfjt  entblößt  unb  am  allenoenigs 
ften  fiarf  befd^nitten  werben  bürfen.  ä£arum  baS  alles?  Offenbar  barum,  weit  frifcfje 
^eibeerbe  ober  fürslid^  im  SBalbgrunbe  gegrabene  Dammerbe  bie  SWpcelien  nod^  lebenb 
enthält,  mä^renb  fie  in  bem  trodfneu  igumuS  bereits  abgeworben  finb,  weil  man  mit  bem 
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Grbballen,  ber  an  ben  SBurjeln  fcangt,  bie  SBurjeln  mitfamt  ben  fie  umfptnnenben  SDtyce* 
licn  in  ben  ©arten  bringt,  unb  weil  man  burdfj  ein  fiarfeS  S3efd&neiben  ber  SBurjeln 
gerabe  jene  lefcten  SBerjweigungen  entfernen  würbe,  meldte  mit  bem  als  ©augapparat 
fungierenben  3Wt)celmantel  verfemen  finb. 

S)aj$  bie  SBerfud^e,  @id>en,  Su^en,  ßeibefraut,  SHpenrofen,  2Bintergrün,  ©infier,  ©eis 
belbafi  burd^  fogenannte  ©teeflinge  ju  oerme^ren,  immer  mißlingen,  wenn  man  bie  ab- 
gefd&mttenen,  jur  SBerme^rung  oerwenbeten  ©proffe  in  reinen  ©anb  fefet,  ifl  in  berfelben 
2Beife  ju  erflären.  Sinben,  Stofen,  ®ptyu,  Steifen,  beren  SBurjeln  feinen  2Jtycelmantel 
befifeen,  werben  befanntlidfj  fe$r  leidet  oermelirt,  inbem  man  abgefd&mttene  Steige  berfelben 
in  feudjten  ©anb  ftedtt.  an  ben  in  ben  ©anb  emgefenften  Seilen  fold&er  Steige  entfielen 
atebalb  SBürjeld&en,  beren  ©augjellen  bie  SRa&rungSauf nannte  au«  bem  ©oben  beforgen. 
SBenn  aber  bie  in  ben  ©anb  gefiedten  &vot\Qt  ber  (gidfjen,  ber  2llpenrof  en,  be3  SBintergrünS, 
ber  SRaufd&beere  unb  be3  ©injierS  2Bürjeldf>en  treiben,  fo  ifl  bodj  ein  gortfd&ritt  in  beren 
©niwidfelung  nid^t  ju  bemerfen,  weil  bie  oberfläd&lidfjen  gellen  biefer  2Bürjel<$en  o$ne  SBer* 
binbung  mit  einem  SRpcelium  jur  9to$rung3aufnaf)me  nid&t  befähigt  finb.  9lur  wenn  man 
bie  3wetge  biefer  ©ewäclrf  e  in  einen  ©anb  fierft,  ber  reid^lid^  mit  $umu3  gemengt  tfi  unb 
jwar  mit  einem  eben  erfl  bem  SBalbe  ober  ber  $eibe  entnommenen  ßumuä,  ber  bie  Äeime 
oon  2Rpcelien  enthält,  fo  gelingt  e$  mandjjmal,  einjelne  ©teeflinge  jur  weitem  (Sntwtdfe* 
Iung  ju  bringen,  £äufig  ifi  audf)  bann  ber  erfolg  nodfj  ntd&t  fidler,  unb  bie  ©tedttmge 
mehrerer  ber  genannten  Sßflanjen  fierben  aud&  im  $umuSgemengten  ©anbe  früher  ab,  efje 
fie  SBürjeld&en  audbilben. 

3)a  aud£)  bie  SBerfudfje,  ßeimltnge  oon  SRotbud&en  unb  Sannen  in  fogenannten  Staljr* 
löfungen,  wo  t>on  ber  SBerbinbung  mit  einem  3Jtyceliüm  feine  3tebe  fein  tonnte,  ^eranju* 
gießen,  gejeigt  $abenA  baß  bie  SßftönjdEjen  eine  furje  Seit  fümmerlid^  vegetierten,  enblidjj 
aber  abjiarben,  fo  fann  man  woljl  mit  gutem  ©runbe  annehmen,  baß  bie  £üHe  au«  3>Jt)cel= 
fäben  für  bie  in  Siebe  fleljenben  Slütenpflanjen  unentbehrlich  unb  baß  nur  im  genoffen* 
fdjaftlidjen  SBerbanbe  beiben  bie  ©ewetyr  für  tljr  gortfommen  gegeben  ifi. 

9Rtt  9tfi(ffidf}t  auf  analoge  33erl)ältmffe  fleljt  ju  erwarten,  baß  aud)  bie  pljmpcelten 
aus  ben  33ltttenpflanjen,  beren  SBurjeln  fie  überf leiben,  unb  weld&en  fie  bie  ©ienfte  oon 
©augjeQen  leiften,  irgenb  einen  SBorteil  jie$en.  SHefer  SBorteil  ift  aber  o$ne  grage  ber= 
felbe,  welken  bie  $9p$enfäben  beä  gledfjtenfötperS  oon  ben  umfponnenen  grünen  früm 
ijaben;  bie  SWpcelmäntel  bejieljen  aus  ben  SBurjeln  ber  SSlfitenpflanjen  jene  organifdfjen 
SJerbinbungen,  weld&e  burdf)  bie  grünen  39lätter  oberirbtfdf)  im  ©onnenlid&te  erjeugt  wor* 
ben  finb  unb  welche  von  bort  ju  allen  wadjjfenben  Seilen,  namentlid^  aud^  na$  abwärts 
ju  ben  wad&fenben  unb  fid^  oerlängernben  SBurjelenben,  geleitet  werben.  ßiernadE)  be^ 
fte^t  alfo  bie  Seilung  ber  arbeit  jwifd&en  ben  ©rnä^rung^genoffen  barin,  baß 
ba$  Jßiljmpcelium  ber  grün  belaubten  ^}f lange  ©toffe  au«  bem  »oben,  bie  grün 
belaubte  $f lange  aber  bem  SWpcelium  ©toffe,  bie  oberirbifdE)  im  ©onnenlidfjte 
bereitet  würben,  jufüfjrt. 

2)er  Ärei«  ber  arten,  weld&e  in  bem  ^ier  gef Gilberten  genoffenfd&aftlidfjen  SSerbanbe 
leben,  ift  jebenfaUd  ein  fe^r  großer,  ©ämtlid^e  Sßirolaceen,  SBaccineen  unb  3lrbuteen,  bie 
meifien,  wenn  nid^t  alle  ©rifaeeen,  9W)obobenbreen  unb  3)ap^noibeen,  Empetrum-,  Epacris- 
unb  Genista- arten,  eine  große  3o^l  oon  SRabel^öljern  unb,  wie  e«  fd^eint,  fämtlid^e 
»ed^erfrüd^tler  (Äupuliferen)  fowie  mehrere  SBeiben  unb  Rappeln  finb  bei  tyrer  6rnä^ 
rung  auf  bie  2JKt&ilfe  ber  SWpcelien  angewiefen.  2lud&  fd^eint  biefe«  SBer^ältni«  pd^  in 
allen  3onen  unb  Legionen  ju  wieber^olen.  ©ie  SBu^eln  be«  GrbbeerbaumeS  am  ©tranbe 
be«  SWittelmeere«  finb  gerabe  fo  wie  bie  2Burjeln  ber  bem  Soben  aufliegenben  ftaufdfc 
beere  in  ben  ^od^alpen  mit  bem  SJtycelmantet  au«gefiattet. 
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(ginc  befonbere  Sebeutung  gewinnt  biefe  ßrnäljrungagenoffenfd&aft  aud&  no<$  baburdj, 
baß  unter  ben  beteiligten  Slütenpffanjen  fold&e  arten  t>orwaltenb  finb,  weld&e,  in  Seftänben 
wadjjfenb,  ganje  ©tredfen  überbedten,  enblofe  Reiben  unb  unermeßlid&e  Kälber  jufammens 
fefeen,  wie  namentlich  fteibefräuter,  (Sidfjen,  Sudfjen,  Sannen  unb  Sßappeln.  2Bel<$  merfwür* 
bige£  fieben  unter  ber  @rbe,  allerorten,  auf  ber  weiten  &eibe,  in  ben  großen  Sßalbbeftänben! 

(SS  wirb  nun  audfj  erflärli<$,  wie  e3  fommt,  baß  gerabe  im  ©runbe  ber  SBälber  eine 
foldfje  güHe  von  Sßtljen  ju  $aufe  ift.  ©ewiß  bejieljt  ein  Seil  biefer  Sßtlje  be$  SBalbbobenS 
feine  Nahrung  auSfcpeßlidf)  nur  au«  ben  aufgefpetdfjerten  abgeworbenen  Spfknjenteilen,  aber 
ebenfo  gewiß  fielet  ein  anbrer  Seil  mit  ben  lebenben  SBurjeln  ber  grün  belaubten  Sßftenjen 
in  genoffenfd&aftlid&em  SBerbanbe.  $reilid&  !önnen  wir  bis  l>eute  nod&  nid&t  mit  SejWmmt* 
$ett  angeben,  weld&e  Slrten  von  Sßiljen  e$  finb,  beren  aBpcelien  mit  ben  Reibet  unb  Preisel- 
beeren, bem  ©infier  unb  fteibefraute,  ben  33u<$en  unb  Sannen  in  SSerbinbung  treten,  unb 
ob  überhaupt  eine  bestimmte  2Baljlt>erwanbtfdf)aft  jwifd&en  beftimmten  Sßtljen  unb  beflimm= 
ttn  grün  belaubten  Spflanjen  befielt.  3n  einigen  gäHen  l>at  eine  f  old&e  Slnnaljme  oiel  für  fid&, 
anberf  eit*  aber  ift  wieber  feljr  unwa^rf  dfjeinlidfj,  baß  auf  einer  bef d&ränften  ©teile  im  ©runbe 
eine«  SannenwalbeS,  wo  bie  6rbe  auf  bem  Staunte  von  wenigen  Quabratmetern  t>on  Sßur* 
jeln  ber  Sannen,  be$  ©eibelbajieS,  ber  fceibel-  unb  Preiselbeeren,  be$  £eibefraute$  unb 
ber  SBintergrünarten  fo  burd&wud&ert  ift,  baß  man  3Rül>e  l>at,  fie  ju  fonbern  unb  ju  enfc 
wirren,  jebe  biefer  Stütenpftanjen  einen  anbern  ©efeüfdfjafter  aus  bem  großen  $eere  ber 
spilje  be$  SBalbgrunbeS  Ijaben  foHte.  ©3  fdfjeint  in  folgen  gäHen  gerechtfertigt,  anjune^men, 
baß  ba3  SJtycelium  einer  unb  berfelben  Sßiljart  jugletdfj  mit  allen  biefen  unter-  unb  neben* 
einanber  wad&fenben  fangen  in  SSerbinbung  tritt,  fo  wie  e$  au<$  fe&r  wa$rfd&einlid&  ift, 
baß  je  nadfj  bem  ©tanborte  bie  2Jtycelien  t>erfdfjtebener  Sßiljarten  einer  unb  berfelben  Stuten* 
pflanje  bie  SHenfte  Don  ©augapparaten  leiften.  gür  ba3  festere  Jprid&t  namentlich  ber 
Umftanb,  baß  einige  Slrten  aus  fernen  ©egenben,  welche  regelmäßig  einen  SWpcelmantel 
an  iljren  SBurjelenben  jetgen,  wenn  fie  in  unfern  ©arten  unb  ©ewäd&Sljäufern  au$ 
©amen  gebogen  werbtot,  fid&  bafelbfi  mit  Sßtljmpcelien  uerbinben,  welche  bort,  wo  bie 
betreffenben  33lfitenpftanjen  wtlbwadfjfenb  t>orfommen,  juüerfid&tlidfj  fehlen,  ©o  finbet  man 
j.  8.  bie  SBurjeln  beä  japanifd^en  33aumc$  Sophora  Japonica  fowie  au<$  bie  SBurjeln 
ber  neuljoQänbifd&en  ©pafribeen  in  ben  europäifd^en  ©arten  in  genoffenfd&aftlid&em  SBer* 
banbe  mit  bei  uns  ein&eimtfdfjen  Sßiljen,  weldfje  in  Qapan,  bejie^entlid^  in  Sleu^oDanb  gewiß 
nidf)t  uorfornmen,  unb  e$  ifl  ba^er  faum  ju  bejweifeln,  baß  }.  35.  bie  Sophora  Japonica 
in  t>erfdf)iebenen  ©egenben  au<$  mit  Derfd^iebenen  ^Jiljen  in  33erbinbung  tritt. 

6rfl  jefct,  nad^bem  bie  @rnä&rungagenoffenfdf)aft  ber  d^lorop^niofen  5ßilje  unb  grün 
belaubten  Slütenpflanjen  befprod^en  würbe,  fann  aud^  jener  merfwürbigfle  aller  gälle  ber 
Nahrungsaufnahme  be^anbelt  werben,  in  weld&em  bie  unterirbifd^en  SBurjeln  einer  »lütens 
pffanje  DoHftänbig  von  einem  3Rpcelmantel  eingefüllt  werben,  wo  aber  bie  oberirbifdj)  ^er= 
t>orfprießenben  Seile  biefer  Slütenpflanje  feine  grünen  Slätter  tragen  unb  überhaupt  feine 
©pur  Don  e^lorop^ll  befifeen.  ©o  üer^ält  e«  ft$  nämlid^  mit  bem  gidfitenfpargel  (Mono- 
tropa),  beffen  Slrten,  im  Saue  ber  S3lüten  unb  g^üd^te  mit  ben  Primeln  unb  SBintergrün^ 
arten  junäd^ft  Derwanbt,  in  fd^attigen  SBälbem  allenthalben  Derbreitet  angetroffen  werben. 
SDie  10—20  cm  §o^en  ©tengel  berfelben,  weld^e  fid&  im  ©ommer  aus  ber  Stammerbe  be3 
SBalbgrunbeS  emporf Rieben,  finb  bidf,  Peifd^ig,  faftreid^,  mit  häutigen,  burd&fd&einenben 
©puppen  reid^lid^  befefet,  bag  6nbe  berfelben  ^afenförmig  jurüdEgebogen.  $alb  Derbecft  Don 
ben  ©puppen,  entwidfeln  fidf)  an  bem  6nbe  be«  ©tengels  bie  cplinberförmigen  Slüten, 
welche  mit  iljrer  SMünbung  gegen  ben  Soben  gerietet  finb.  SlHeS  an  biefer  5ßflanje  (©tengel, 
Slattfd^uppen  unb  SBlüten)  ifl  üon  blaffer,  wad^ggelber  garbe,  unb  ber  allgemeine  ©nbruef, 
ben  fie  fjeroorbringt,  ftimmt  weit  me^r  mit  bem  ber  ©d^uppenwurj  ober  einer  ber  bleichen 
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Sßalbord&tbeen  al«  mit  einer  Sßrimel -  ober  Sßtntergrünart  überein.  Segen  ben  &erbft  ju, 
wenn  au«  ben  Slüten  reife  grüßte  hervorgegangen  finb,  flredft  fidf)  ba«  bisher  Ijerabgebogene 
©tengelenbe  gerabe  in  bie  £öl>e,  ber  ganje  qjbearbifdje  Seil  ber  spflanje  bräunt  fidf), 
vertrodfnet,  unb  au«  ben  fugetigen  grüßten  ftreut  ber  SBtnb  bei  jeber  nod)  fo  leifen  ©r* 
fd&ütterung  titele  Saufenbe  wtnjtger,  {laubfeiner  ©amen  tyerau«,  wel<$e  glei<$  ben  SBinter- 
grünfamen  nur  au«  wenigen  geüm  befteljen  unb  feine  ©pur  eines  (Smbrpo«  erfennen 
laffen.  Unterirbifd)  aber  leben  bie  ©tödfe,  von  welken  ftdfj  im  ©ommer  bie  bleiben  ©tem 
gel  in  Meinen  ®ruppen  unb  £orflen  emporgehoben  Ratten,  über  SBinter  fort,  unb  e«  biU 
ben  ftdfj  bort  an  benfelben  audfj  viele  mut  ftnofpen  au«,  ©räbt  man  ber  überwintern- 
ben  Sßffanje  na<$,  unb  Ijebt  man  bie  fte  bebeefenbe  ©ammerbe  ab,  fo  pnbet  man  in  ber 
Stefe  von  10  big  40  cm  forattenftodf artige  SDtaffen,  wel<$e  au«  bid&t  jufammengebrängten, 
vielfa<$  verjweigten  SBurjeln  befielen.  SlUe  Sßurjelverjweigungen  finb  furj,  btä,  fleifd&ig 
unb  brüdftfg,  freujen  unb  verqueren  ftdf)  unb  bilben  jufammengenommen  meift  rafenförmig 
geballte  Äörper,  bie  nid&t  feiten  mit  ben  SBurjeläften  von  giften,  Sannen  unb  SSudfjen 
verwebt  unb  in  allen  3wf  ^räumen  mit  ©ammerbe  erfüllt  finb.  3ebe«  2Burjeläftd|>en 
ifl  bi«  jur  fortwadfifenben  SBurjelfptfce  mit  einem  bidfen  SDlpcelmantel  umgeben.  3)ie  &9pljen* 
fäben  biefe«  2>tycelium«  bringen  nidjjt  in  ba«  ®emebe  ber  Monotropa-SBurjel  ein  unb 
fenfen  audf)  feine  io^wftorien  in  bie  oberfläd&ltdfjen  3*ßw  Wefer  SBurjeln.  ©ie  ggpfjen« 
fäben  unb  bie  Dberfjautjeüen  ber  Sßurjel  fd&liefcen  aber  fo  bid&t  unb  fo  ununterbrochen 
aneinanber,  bafj  am  3)urd^fd^nitte  eine  voUftänbig  gefdfjloffene  ©ewebemaffe  erfd&eint. 

Monotropa  fann  bemnadf)  untertrbtfd)  i^re  Stauung  nur  au«  beut  ^tjpljens 
gefled^te  be«  2Wpcelmantel«  entnehmen.  2)a  fte  ganj  d&lorop^Dlo«  ifl,  unb  ba  iljre 
oberirbtfd&en  ©tengel  unb  SBlätter  feine  ©pur  von  Spaltöffnungen  jeigen,  fo  ifl  gerabeju 
au«gefd&loffen,  bafc  fie  organifd&e  ©toffe  erjeugt,  unb  bafe  fte  überhaupt  mit  &Ufe  iljrer 
oberirbifd&en  Seile  an  ©ubftanj  gewinnt.  SCQe  ©toffe,  au«  weldfjen  fte  fidD  aufbaut,  erhält 
fte  bemnadfj  au«  bem  SDtyceltum  be«  Sßilje«,  wäljrenb  fie  umgefe^rt  an  biefe«  SRpcelium 
nid&t«  ab)ugeben  im  ftanbe  ifl,  wo«  fte  nidjjt  früher  von  biefem  ermatten  Ijätte.  2Benn 
ba«  9Rt)celtum  nad&trägtidD  au«  ber  (ebenben  ober  verwefenben  Monotropa  irgenb  meldte 
©toffe  bejieijt,  fo  finb  biefe  nur  jurücfgenommen  unb  nid^t  im  Saufte  erhalten.  @«  fann 
baljer  Ijier  t)on  einer  wedfjfelfeitigen  ©rgänjung  be«  6rnäf)rung«vorgange«,  von  einer  Sei? 
lung  ber  Arbeit,  von  einer  ©rnä&rung«genoffenfdS)aft  feine  Siebe  fein.  SHe  Monotropa 
wäd&ft  unb  nimmt  an  Umfang. ju  nur  auf  Äoften  be«  3Kpcelium«,  in  meldte«  fte  einge^ 
bettet  ift,  unb  e«  liegt  bemnadfj  l)ter  ber  merfwürbige  gall  vor,  baß  eine  SBlüten* 
pflanje  in  bemÜRpceltum  eine«$ßUje«  fdfjmarofct.  3)ie  ©rfa^rung  jeigt  fo  ^äufig 
ben  umgefe^rten  SSorgang,  bafe  mir  un«  mit  ber  33orfteUung  einer  ba«  SBlpcelium  eine« 
spüje«  au«faugenben  Slütenpflanje  nid^t  red&t  vertraut  mad^en  fönnen;  bennod^  ifl  Ijier 
faum  eine  anbre  S)eutung  möglich,  benn  alle  bie  anbern  Angaben,  toonad^  Monotropa 
mit  öaummurjeln  ftd^  in  SSerbinbung  fefeen  foQ,  ober  baß  fie  in  ben  erften  ©ntwicfelung«; 
ftufen  ein  ©dfjmarofcer  fei,  ftd^  aber  fpäter  von  i&rer  2BirtpPanje  ablöfe  unb  ju  einer 
83em)efung«pflanje  werbe,  berufen  auf  ungenauen  33eoba<$tungen  unb  finb  längft  wiber* 
legt  worben.  äl«  ©d&maro&erpflanje  ^ätte  Monotropa  fd^on  bei  früherer  ©elegen^eit 
be^anbelt  werben  foHen;  nid^t  o^ne  Stbftd^t  würbe  aber  bie  33efpredf>ung  berfelben  biefer 
©teDe  vorbehalten,  weil  i^re  ernä^rung«weife  o^ne  vorljergeljenbe  Äenntni«  ber  merfc 
würbigen  SBerbinbung  von  pljmpcelien  mit  ben  SBurjeln  grün  belaubter  »lütenpflanjen 
nur  fd&wierig  ^ätte  bargeftellt  unb  erflärt  werben  fönnen. 
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2Benn  wir,  nochmals  auf  bie  früljet  be^anbelten  emäljruttgSgenoffenfd&aftett  jurficfc 
blidEenb,  bcr  Sebeutung  berfelben  nadfjfragen,  fo  ergibt  fidfj  als  foldjje  eine  (Srgänjung 
ber  Xl)äUg{eit  d&loropljpllfü&renber  unb  d&loropljplllofer  Sßflanjen.  SHefeS 
SBed&felfpiel  ift  aber  im  ©runbe  nur  ein  Slbbilb  ber  in  ber  organifd&en  SBelt  im  grofeen 
fidfj  solljie&enben  ©rgänjung  von  Sßflanjens  unb  Eierreidf).  S)ie  djjloroplwlllofen  ©efelfc 
fd&after,  als  weld&e  immer  bie  Sßtlje  auftreten,  fpielen  in  ben  ©enoffenfdfjaften  eigentlich 
biefelbe  9toHe,  weld&e  im  großen  ftauSlialte  ber  Statur  ben  Vieren  jufommt,  womit  im 
einHange  fielet,  baß  bie  $ilje  aud&  fonft  nodfj  fo  mand&e  Stjnlid&tetten  mit  ben  Vieren 
jeigen,  unb  bafc  man  fidf)  in  mannen  gallen  t>ergeblicl>  na<$  einer  ©d&eibeltnie  umfielt, 
burdfj  weld&e  Sßilje  unb  £iere  auSeinanber  gehalten  werben  fönnten.  3)a  barf  es  woljl  audjj 
nid&t  überrafd&en,  wenn  gäDte  jur  33eobad£>tung  fommen,  wo  an  ©teile  eines  SßiljeS 
als  beS  einen  ©efellfd&afterS  ein  ganj  jweifellof es  £ier  in  bie  ©enoffenfd&aft 
eintritt.  Sin  einigen  SRabiolarien  ftnbet  man  Heine,  gelblid&e  fünfte,  bie  man  früher  für 
Sßtgmentjellen  l)ielt,  bie  fidfj  aber  als  Heine  Sllgen  IjerauSfteDten,  bereu  Stütn  mit  entern 
G^torop^II  auSgefiattet  ftnb.  Sljnlicl)  vtx\)ält  es  ft<$  bei  bem  ©üfcwafferpolppen  Hydra 
unb  ben  meerbewoljnenben  ©eeanemonen.  Stu<$  mit  biefen  ftnben  fi<$  Heine  Sllgen  in  genoffen* 
fd&aftlid&em  SBerbanbe,  3eQen  mit  einer  au»  3*Hftoff  gebilbeten  ftaut  unb  mit  ©Ijloropljpll 
unb  ©tärteförnern  im  3*Denlttt&  £>iefe  Sllgen  bringen  ben  Vieren,  mit  weldljen  fie  fid&  x>tx- 
bunben  fiaben,  feinerlei  SRadjjteil,  woljl  aber  einen  SBorteil,  unb  biefer  befielt  barin,  bafc  bie 
grünen  £eile  unter  bem  ©influffe  ber  ©onnenjirafilen  bie  Äo^lenfäure  fpalten  unb  babei 
©auerftoff  auSfd&eiben,  welcher  lieber  unmittelbar  von  ben  Vieren  aufgenommen  werben  unb 
bei  ber  Siefptration  unb  all  ben  bamit  jufammenljangenben  Sßrojeffen  SBerwenbung  finben 
fann.  Umgelegt  wirb  bie  mit  bem  Sierleibe  üerbunbene  Sllge  aus  biefem  infofem  wieber 
einen  Vorteil  jieljen,  als  fie  aus  üjm  bie  bei  ber  SRefpiration  abgegebene  Stoljlenfäure  aus 
erfter  ^anb  erhalt.  3)ie  Keinen  mit  bem  £iere  oerbunbenen  Sllgen  finb  alfo  auf  feinen 
%aü  als  ©d&marofeer  auf jufaffen,  audfj  bie  Xiere  l'önntn  wof)l  nidfjt  als  Sßarajtten  ber  Sllgen 
angefeuert  werben,  unb  es  liegt  bemnadE)  §xer  eine  ganj  ä^nlid^e  wedfjfelfeitige  Untere 
ftfifcung,  ein  ganj  äljnlid&eS  jum  Vorteile  beiber  Parteien  bienenbeS  33ttnbniS  t>or, 
wie  eS  an  ben  gleiten  unb  ben  anbem  früher  befprod&enen  gäUen  beobachtet  wirb. 

Sin  mehreren  Sebermoofen,  welche  als  Überpflanzen  jauf  Saumborfe  leben,  fieljt  man 
an  ber  untern  ©eite  ber  jweijeilig  oom  ©tengel  auSgeljenben  unb  ber  83orfe  glatt  angebrüdt 
tzn  Stättd&en  ö^enförmige  Silbungen,  weld^e  bei  ben  Slrten  ber  ©attung  Frulania  förm= 
lid^e  Äappen  barftellen.  SBJenn  ber  an  ben  Saumftämmen  ^erabriefelnbe  bie  Sorte  ab* 
wafd^enbe  3legen  biefe  ßebermoofe  nefet,  fo  füllen  f^  bie  erwähnten  Äappen  mit  bem 
SBafd&waffer,  unb  es  §ält  fid^  baSfelbe  audf)  am  längflen  in  biefen  oerfteeften  fio^lräumen, 
wenn  na(%trägli(§  eine  £rocf enperiobe  folgt,  in  ber  baS  SebermooS  wieber  auStrodfnet.  S)ief e 
Rappen  bilben  nun  bie  Se^aufung  Heiner  SRäbertiere  (Callidina  symbiotica  unb  Leit- 
gebii),  weld[ie  oon  bem  mit  bem  SBaffer  jugefü^rten  organifd^en  ©taube  (f.  ©.  108)  leben. 
©afür  aber,  bafc  ben  Släbertierd^en  in  ben  fappenförmigen  SluS^ö^lungen  ber  Slätter  eine 
ruhige  ^eimftätte  geboten  wirb,  Derforgen  fie  bie  genannten  Sebermoofe  mit  fHdftoff^altiger 
9Zal)rung.  SWS  foldfje  ^aben  nämlid^  bie  e^remente  ber  atäbertierd&en  ju  gelten,  weld^e  in 
ben  ©runb  ber  Rapptn  auSgefd^ieben  werben.  Dljne  SSermittelung  ber  9töbertierd&en  Knnten 
bie  im  ©d^wammwaffer  enthaltenen  Iebenben  Organismen  (Snfuforien,  3?ojiod[iineen,  ©p&= 
ren)  oon  ben  Sebermoofen  als  Sta&rung  nid^t  verwertet  werben,  wäfirenb  ber  flüfflge  SJünger, 
weither  x>on  ben  im  Seibe  ber  SRäbertierd&en  oerbauten  Qnfuforien,  SWoftod^ineen  unb  ©po* 
ren  ^errü^rt,  ftidfftoffreid^e  SSerbinbungen  enthält,  weld^e  für  bie  genannten  Sebermoofe  wie 
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für  alle  auf  ber  Saumborfe  lebenben  Überpflanjen  oon  grofjem  2Berte  finb  (f.  ©.  222 
tmb  223).  SDafe  fidj>  bic  gefellig  Icbcnben  Sebermoofe  unb  SRäbertierd&en  aud^  infofern  einen 
gegenfettigen  Sorteil  bringen,  als  ber  oon  ben  Sebermoofen  auSgefdjteoene  ©auerftoff  ben 
9läbertierd&en  unb  bie  oon  ben  SRäbertierd&en  auSgefdfjiebene  ßoljlenfäure  bem  grünen  Seber* 
moofe  auf  fürjefiem  Sßege  jutommt,  ifl  felbfloerflänbltdf). 

SHefe  ©enoffenfd&aften  erinnern  aber  wieber  an  anbre  analoge  Sejietjungen  oon  Vieren 
unb  Sßffanjen,  auf  toeld^e,  wenn  fie  aud&  fpäter  erft  eingeljenber  befymbelt  werben  fönnen, 
bod&  fdjon  $ier  Ijinjuweifen  ifl.  (Sine  große  3<ü)l  oon  Slütenpffanjen  fdfjeibet  in  ben  Slu= 
men  $onig  aus  unb  bietet  benfelben  fliegenben  Snfeften  an,  wetdfje  ftd&  reidSjlidfj  einteilen 
unb  baffir  ben  befugten  Sßflanjen  ben  ©egenbienft  erweifen,  bafj  fie  ben  Sltttenfiaub  ober 
Rollen  oon  Stume  ju  Slume  übertragen  unb  fo  bie  Silbung  oon  grüd&ten  unb  leimfäljigen 
©amen  möglidfj  mad&en.  ©ewiffe  Heine  ©dfjmetterlinge  (SWotten),  wel<$e  bie  Stuten  ber 
Yucca  befugen,  bringen  ben  Slütenflaub  §u  ben  Farben  unb  flopfen  üjn  in  bie  -Karben* 
$ö$le,  bamit  au«  ben  grudfjtanlagen  reife  grüßte  unb  ©amen  werben,  was  für  biefe  aMot- 
ten eine  wa$re  Lebensfrage  ifl.  SHe  SRoiten  legen  nämlid^  in  ben  grud&tlnoten  ber  Yucca 
üjre  (gier,  aus  ben  (giem  geljen  Saroen  Ijeroor,  unb  biefe  leben  auSfd&ließlidf)  oon  ben 
©amen  biefer  spffanje.  2Bürbe  bie  Yucca  nid&t  befindetet  werben  unb  feine  grüßte  aus* 
bilben,  fo  müßten  bie  Äaroen  #ungerS  fterben.  Stynlidf)  oerljält  es  ftdj  no<$  in  fo  mannen 
anbern  fällen,  too  fowoljl  baS  £ier  als  bie  Sßffonje  einen  Vorteil  l)at.  Sei  ber  Silbung 
ber  ©allen  bagegen,  weld&e  baburd)  entfielen,  baß  SJiere  iljre  @ier  in  gewiffe  spffanjen* 
teile  legen,  ifl  ber  Sorteil  (mit  wenigen  ausnahmen)  nur  auf  feiten  ber  £iere,  unb  man 
fönnte  biefe  ©aQenbilbungen  audj)  am  e^eflen  ben  ©dj)marogern  an  bie  ©eite  fieHen. 

2luS  aUebem  geljt  aber  Ijeroor,  baß  bie  gegenfeitigen,  burdfr  bie  SRaljrungSgewinnung 
oeranlaßten  Sejie^ungen  ber  $flanjen  fowoljl  untereinander  als  audj)  ju  ben  Vieren  um 
gemein  mannigfaltig  unb  oft  in  ber  feltfamflen  SBeife  oerfettet,  oerfd&lungen  unb  oerfdjjoben 
finb.  es  Jommt  oor,  bafe  eine  beflimmte  Sßflanje  mit  anbern  in  genoffenfd^aftlid^em  Ser* 
jjältmffe  fleljt,  gleidfoeitig  aber  audf)  oon  pffanjlid&en  unb  tterifd&en  ©dfjmarofcern  befefct 
ifl.  3)ie  ©augwurjeln  ber  ©dDwarjpappel  finb  mit  einem  bieten  2Jtycelmantel  überwogen, 
unb  eS  ijt  ba$er  biefer  Saum  ein  6rnäj)rungSgenoffe  beS  betreffenben  pljeS.  3)en  ©d£warj= 
pappel=2Burjeln  Ijeftet  an  ben  oom  -Dtgcelium  freigelaffenen  ©teilen  bie  ©djjuppenwurj 
tyre  ©augwarjen  an  unb  entnimmt  btefen  SBurjeln  bie  burdjj  Sermittelung  beS  SBpcet 
mantels  aus  ber  (Srbe  gefaugten  ©afte.  3>n  ben  Statteten  ber  ©d&uppenwurj  aber  wer* 
ben  oerfdfjiebene  Meine  £iere  gefangen  unb  als  ftidfjlofftaltige  SRafjrung  oenoenbet.  2ln  ben 
Äflen  beS  SßappelbaumeS  wirb  burdj)  bie  SWiflelbroffel  bie  SWiflel  angefiebelt.  3)ie  3Wiflel- 
broffel  nimmt  bie  Seeren  ber  SWiflel  als  Stauung  unb  erweifl  bafür  biefer  Sßffonje  ben 
2)ienft,  bie  ©amen  ju  oerbreiten  unb  fie  auf  anbern  Säumen  anjufiebeln.  3)ie  fd^maroftenbe 
SRiflel  entnimmt  bem  $ol;e  beS  ißappetbaumeS  i^re  flüffige  9{a^rung,  aber  tyre  ©tämme 
finb  wieber  mit  gleiten  befeftt,  unb  biefe  gleiten  finb  eine  ernäljrungSgenoffenfdjjaft  oon 
älgen  unb  Sßiljen.  3>m  ^olje  ber  ^appelfiämme  oerbreitet  fid^  wieber  baS  2Jtycelium  von 
^utpiljen  (Panus  conchatus  unb  Polyporus  populinus),  unb  bie  Saubblätter  finb  befefct 
mit  bem  Ileinen,  orangefarbigen  ^Sitje  Melampsora  populina.  ÜberbieS  leben  an  ben 
^appeljweigen  unb  $appelblättern  nid^t  weniger  als  brei  gaüene^eugenbe  Pemphigus- 
Srten,  unb  es  nähren  fid^  an  i^nen  mehrere  Äafer  unb  ©d^metterlinge.  Sin  ber  Sorfe  alter 
©tämme  fiebeln  fi<§  regelmäßig  gewiffe  gleiten,  9Boofe  unb  fiebermoofe  unb  jwar  unter 
ben  lefetern  au$  bie  oben  erwähnten  mit  SRabertier^cn  befe^ten  2lrten  an.  £äl)[t  man  alle 
giflanjen  unb  £iere,  weld^e  oon,  auf,  in  unb  mit  einem  ^appelbaume  leben,  fo  ftellt  fi$ 
bie  3a^  *on  na^eju  einem  falben  ^unbert  2trten  ^erauS! 
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ton  jpmtpn» 

Sn^alt:  Söfung,  Sterfd&iebung  unb  atoWufung  beftimmter  mtneralifdjer  öeftanbtette  bc*  »oben«  burc$ 
»ermiitelung  lebenber  $flanjen.  —  «uffpeidjerung  unb  Serfetung  abgeworbener  ?ffanaen.  —  SRed&omfd&e 
»eränberungen  be«  »oben«,  welche  burtt)  $ffanjen  *eranla&i  werben. 


«öfiwg,  »erfdfriefowg  unb  Slttpufuttg  befttmmter  mineralifeljer  »eftattbteile  be* 
»oben*  bitt$  »ermittetong  lebenber  $f*anjetu 

3m  twtfjerge&enben  Stbfdfmüte  würbe  einet  alten  3Karmorfäule  gebaut,  an  beren 
gläd&en  fid^  im  ßaufe  ber  Sa&rljunberte  meljr  afe  ein  ©ufcenb  t>erfdf)iebener  gleiten 
angefiebelt  &aben.  3$  ffiljre  ben  Sefer  normal«  ju  biefem  unfd&einbaren  ©enfmale  im 
Snntljale  in  £trol,  um  an  bemfelben  bie  Veränberungen  ju  bemonftrieren,  weldfje  baä 
©efietn  burdfj  bie  fid&  anljeftenben  unb  einniftenben  spflanjen  erfährt.  3113  felbfit>erftönb= 
li<$  fann  twrauSgefefct  werben,  bafe  twr  200  Sauren,  atö  bie  9Karmorfäule  aufgerid&tet 
würbe,  iljre  ad^t  ©etten  ganj  gtaty  poliert  waren  unb  DOÜftänbig  ebene  ftläd&en  barftelfc 
ten.  2Bie  aber  jie^t  biefelbe  ^eute  au3!  ©a  ift  aQeS  raul),  uneben,  fteHenweife  wie  au& 
genagt  unb  ein  ©rubren  am  anbern.  2)tan  fönnte  baran  benfen,  bafc  &ter  im  Saufe  ber 
3eit  burcij  bie  anpraHenben  Regentropfen  Vertiefungen  entfianben  feien,  aber  bie  nähere 
Vetrad&tung  jetgt,  bafe  batwn  l)ier  feine  Siebe  fein  fann,  bafe  bie  Unebenheiten  meintest 
burdfj  ben  emflufe  ber  angefiebelten  gleiten  Ijertwrgebradfjt  würben.  VefonberS  an  ben 
nad&  ©üben  unb  ©übwejien  feljenben  beiben  Seiten  ber  ©äule  bemerftman  beutlidfj,  wie  jebeS 
©rubren  genau  ber  ©röfce  einer  bort  angefiebelten  grauen  gleite  entfprid&t,  unb  man 
fiefjt,  wie  biefe  gleite,  wetterwad&fenb  unb  ftdfj  ftra^lenförmig  immer  meljr  auäbreitenb, 
audj)  ben  berührten  aMarmor  in  immer  weitern  Streifen  auSnagt  unb  anäfet.  ©er  SfoSbrucf 
äffen  fann  §ter  in  be$  SBorteS  twUfler  Vebeutung  genommen  werben;  benn  zweifellos  ift 
ber  Vorgang,  beffen  SRefuItat  als  ©rübd&enbtlbung  fid^tbar  wirb,  junädf)fl  t>eranlafct  burdj> 
bie  Stoljlenfäure,  weld&e  von  ben  &9pl)en  ber  gleite  auSgefd&ieben,  unb  burdjj  weldfje  ber 
fofjlenfaure  Äalf  in  boppeltfofjlenfauren  Roll  umgewanbelt  wirb.  SDiefer  aber,  im  SBaffcr 
lö^lid^,  wirb  jum  Seile  t>on  ber  gleite  als  -Wahrung  aufgenommen,  jum  Seile  bur<$  Siegern 
waffer  entführt. 

Sieben  biefer  d^emifd^en  läuft  audj)  eine  med&anifd&e  SBirfung  ber  ^pp^enfäben  &er. 
3Bo  nur  bie  fleinfle  SMenge  be3  fo^lenfauren  ÄalfeS  aufgelöji  würbe,  brängt  fidD  fofort 
ein  wad&fenber  ^pp^enfaben  ein  unb  fü^rt  eine  förmlid^e  3Winierarbeit  au§.  9tod&  nid^t  ge= 
löfte  üorragenbe  Sßarttfeldfjen  be^  fo^lenfauren  Halfen  werben  burdj)  3^9  «nb  ©rudf  t>on 
ber  ipauptmaffe  abgetrennt,  unb  man  fielet  an  jenen  ©teilen,  wo  bie  gleite  im  fräftig- 
ften  SBac&Stume  begriffen  ift,  lofe,  winjige,  rfjomboebrifdfje  Srud^ftädEe  be^  Äalfe^,  weld^e 
bann  bei  nädfjfter  ©elegen^eit  bur(§  ba$  Regenwaffer  weggefpült  ober  aB  ©taub  burdj 
bie  SBinbe  entführt  werben,  ©erfelbe  Vorgang,  welker  an  ber  3Rarmorfäule  bei  SlmbraS 
fo  beutlidf)  t)erjfolgt  werben  fann,  tJoDjie^t  fidj)  natürlid^  aud^  an  jenen  Äalffteinblöcfen, 
bie  nid^t  behauen  unb  poliert  würben,  'allerwärts,  wo  e^  überhaupt  gleiten  gibt;  man 
beobad^tet  tyn  au$  auf  allen  anbern  ©efteinen,  auf  ©olomit,  gelbfpat,  ja  felbfl  auf  rei= 
nem  Ouarjfelfen;  benn  aud^  Quarj  vermag  lange  bauernber  ©inwirfung  ber  Äo^lenfäure 
unb  ben  angegebenen  med&amfd&en  ©inflüffen  ber  wadfjfenben,  gleid^  Rebeln  wirfenben 
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$9pl)enfäben  nid^t  ju  wiberfteljen.  an  einzelnen  ber  mädfjtigen  (Sifenbänber  bcr  großen  Stettem 
brücfe,  weld&e  ftcij  bei  »ubapefl  über  ben  2)onaufhom  fpannt,  fann  man  bie  SWtmerarbeit 
ber  gled&ten  fogar  auf  reinem  (Sifen  beobachten.  2)a&  in  ben  lefetern  gäHen  bie  burdfj 
Äoljlenfäure  eingeleitete  ßerfefeung,  bcgic^cntlid^  Söfung  entfpredfjenb  ber  Unterlage  ft<§ 
änbert,  ifl  f elbftoerflänbtid^ ;  ba8  SRefultat  bleibt  aber  immer  ba£  gleite;  immer  pnbet  ein 
©ubflanjaerlufl  ber  Unterlage  flatt,  unb  immer  wirb  ein  £eil  ber  gelöften  Stoffe 
Don  ber  angefiebelten  Sßflanje  aufgenommen,  ein  anbrer  £eil  aber  in  fiöf ung  ober 
au$  med&antfdS>  bur<$  SRegen  unb  SBinb  entführt. 

S)en  gleiten  ganj  ä^nlid^  wirfen  aud&  bie  SWoofe.  SBenn  man  ein  SRäSdfien  ber 
Grimmia  apocarpa  oon  ber  ©eitenwanb  eines  ftalfblodfeS  abgebt,  fo  fteljt  man  beutltdfj, 
bafe  in  ber  Umgebung  ber  ©teile,  wo  fämtlidfje  Stammten  beS  Meinen  SDtooSrafenS  ju- 
fammentreffen,  baS  unterliegenbe  ©eflein  Don  ben  SRfjijoiben  ganj  burdfjfponnen  unb  mürbe 
gemalt  ifl;  bie  Stytjotben  fmb  bort  jurtfdjen  ifolierten,  ftaubf einen  Sßartifeld&en  beS  StaU 
feS  eingebettet,  meldte  burdfr  <$emifdf)e  unb  med&anifdfje  aityättgfeit  ber  genannten  Organe 
von  ber  mafftoen  Unterlage  abgetrennt  würben,  ©ort,  wo  bie  Grimmia  abgeworben  ift, 
fietjt  man  bann  an  bem  Äalfblodf e  immer  einen  beutlidfjen  ©ubflanjaerlufl,  ein  me&r  ober 
weniger  tiefes  ©rubren  mit  unebenem,  abgenagtem  ©runbe. 

©afc  aud&  bie  SBurgetn  t>on  Slfitenpf  lanjen  baS  unterliegenbe  ©eflein  in  ätynlidfjer 
SBeife  tieränbern,  ifl  burdjj  folgenben  SBerfudfc  nadfigewtefen  worben.  SDlan  bebeefte  polierte 
SWarmorplatten  mit  einer  ©dfjid&t  oon  ©anb  unb  braute  in  biefem  ©anbe  ©amen  oon 
vJJffanjen  jum  Heimen.  S)ie  SBurjeln  ber  Äeimlinge,  na<$  abwärts  wadftfenb,  trafen  als= 
balb  auf  bie  SDtarmorplaite,  beugten  ftdf)  bort  um  unb  froren,  bem  (Steine  bidjjt  anliegenb, 
fort.  9todj)  furjer  Qdt  waren  jene  ©teilen  ber  3Warmorplatte,  an  bie  fidj)  bie  SBurjeln 
angefd&miegt  Ratten,  tauf)  unb  wie  angeäfct;  es  §atie  burdf)  ben  @influf}  beS  fauren  ©af- 
teS,  weldfjer  bie  3^anbungen  ber  SBurjeljeDen  tränft,  eine  fiöfung  einjelner  ^Partifet 
$en  beS  lo^lenfauren  ÄalfeS  flattgefunben,  was  fid&  tbtn  als  eine  berartige  9tau^igfeit 
fd&on  bem  unbewaffneten  äuge  ju  erlennen  gibt. 

2Bäl)renb  fo  ber  ©ubftanjoerlufl  an  ber  feften  Unterlage  ber  fangen  fofort  fdfjon 
burdjj  ben  Slugenfdfjetn  ermittelt  werben  fann,  entjie^t  ftdfj  ber  ©ntgang  von  »ejlanbteilen 
ber  fiuft  unb  beS  SBafferS  ber  unmittelbaren  »eobad&tung.  3m  SBaffer  unb  nod&  mefjr 
im  fiuftmeere  werben  bie  Seflanbteile,  weld&e  von  ben  Sßffonjen  entnommen  würben,  äugen* 
Uidliä)  burdfj  9ladfrfd()ub  aus  ber  Umgebung  erfefet,  unb  bort  fommt  es  felbjloerflänblid& 
nidfjt  ju  Süden  unb  ©ruben  wie  an  ber  2Banb  beS  Äalffeljen«. 

%üx  bie  nad^folgenben  Grörterungen  ift  e$  uon  SBid^tigfeit,  ben  ©ebanten  feflju^alten, 
bag  burd^  ben  @mä^rungdpro}ef*  ber  ^flanjen  gewiffe  ©toffe  eine  räumlidfje  93er- 
f<§iebung,  eine  Slnfammlung  unb  Häufung  unb  eineSSerfeftung  in  ben  zeitwei- 
ligen Slu^eflanb  erfahren.  Seflanbteile  ber  feften  Grbrinbe  werben  na$  auf- 
wärt*  in  baS  ©ebiet  ber  2itmofpf)äre  übertragen  unb  Seflanbteile  ber  Suft 
in  bie  »obentiefe  eingeführt.  Äalferbe,  Äali,  Äiefelfäure,  ©ifen  2c.  gelangen  au§ 
bem  auf gef d^loffenen  ©efleine  in  oberirbifd^e  Legionen,  in  ©tengel  unb  S3lätter,  in  bie 
©pifeen  ber  ^öd^flen  Säume;  Äo^lenftoff  unb  ©tidffloff  fommen  au*  ben  oberirbifdfjen 
©proffen,  au«  bem  im  ©onnenlidjte  ausgebreiteten  Saube  Ijinab  in  bie  tiefflen  ©d^äd^te, 
welche  fid^  bie  SBurjeln  im  »oben  erbofjrt  ^aben.  SBürbe  man  baS  ©ebiet  beS  »oben*  um- 
grenjen,  weites  bie  Äalferbe,  ba«  flali  unb  bie  anbern  SRä^rfalje  bei  bem  aufbaue  eines 
Sirfenbaumes  geliefert  ^aben,  fo  wäre  ber  Umfang  beSfelben  jwerläffig  oielmals  größer 
als  jener  be$  »irlenbaumeS,  unb  wollte  man  gar  erft  ben  Suftraum  bemeffen,  in  welkem 
ber  im  »irfenbaume  ju  organifd^en  »erbinbungen  uerbraud&te  Äo^lenftoff  früher  als 
Äo^lenbioj^b  verteilt  war,  fo  würbe  fid^  ^erauSfteDen,  ba§  berfelbe  baS  »olumen  beS 
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SirfenbaumeS  um  baS  £aufenbfa<$e  übertrifft.    3n  bicf cm  ©tnne  ift  jebe  Sßftanje  mit  ftug 
unb  3?ed)t  als  ein  3lffumulator  für  jene  (Stoffe  anjufe&en,  meldte  itjr  jur  3Ja^run9 
bienen.   3ebe  Sßftanje  tyäuft  bat>on  fort  unb  fort  in  i^rem  fieibe  auf,  folange  fie  lebt, 
unb  bei  langlebigen  ^Pffanjen  fommt  fd&liefclidfj  eine  ganj  erflecflidjje  3Renge  jufammen. 
SEBenn  baS  fieben  eine«  folgen  äffumulatorS  erlof<$en  ift,  fo  fann  berjenige  £eil  ber  Stoffe, 
melier  ber  2ftmofpl)äre  entnommen  roorben  mar,  wieber  in  bie  2ltmofpl>äre  jurütffefiren; 
was  aber  an  mineralifd&er  Sprung  au«  bem  »oben  gefd&öpft  unb  in  bie  obern,  jumal 
in  bie  oberirbifdfjen  Seile  ber  Sßflanje  gehoben  unb  bort  auf  engem  SRaume  jufammen: 
gehäuft  mürbe,  fel)rt  nid^t  me^r  jur  urfprünglid&en  (Stelle  jurfidf.    3)er  abgeftorbene  Saum 
bricht  bei  bem  nädjjfibeften  änlaffe  jufammen,  ber  tote  ©truuf  liegt  auf  bem  »oben,  er 
üerweji;  was  von  feiner  ©ubfianj  in  ©aSform  in  bie  Sltmofpljäre  übergeben  fann,  ent- 
weicht, bie  Stä^rfalje  aber,  meldte  in  il)m  jufammengeljäuft  finb,  unb  bte  er  wäljrenb  feinet 
SebenS  au«  ber  Xiefe  gehoben  fjat,  bleiben  ben  oberfläd&lidfjen  ©dfjid&ten  beS  »oben«  er; 
galten.    9Rag  immerhin  ein  Seil  berfelben  burd&  auSlaugenbeS  9tegenwaffer  bem  ©trunfe 
entführt  werben,  bie  oberfläd&lid&en  ©d&idfjten  ber  ßrbe  wirfen  wie  etn  gilter  unb  laffen 
nid^tö  batwn  in  bie  untern  33obenfd&tdf)ten  jurüdfe^ren.   äud&  bie  Jiä^rfalje,  meldte  in  ba$ 
fiaub  ber  fangen  gelangen,  fommen  ben  oberfläd&lid&ften  8obenfd[jid&ten  ju  flatten;  bemt 
baS  abgeworfene  Saubwerf  t>erl)ält  ftdf)  nidjjt  wefentlidfj  anbete  als  ber  Saumftrunf,  melier, 
t>om  ©türme  gebrochen  unb  auf  ben  Stoben  niebergeftredtt,  in  SBerwefung  übergebt. 

SBo  alfo  nid&t  bur<$  ben  eingriff  beS  SWenfd&en  bie  als  2lffumulatoren  wirffamen 
spflanjenjiödfe  entfernt  werben,  wo  man  nid&t  bie  &alme  beS  ©etreibeS  t>om  gelbe,  bie 
abgemähten  ©räfer  unb  Kräuter  als  &eu  von  ber  SBiefe  unb  baS  ^olg  ber  gefällten 
öäurne  au«  bem  gorfle  entfernt,  too  man  mit  einem  SBorte  bie  Sßffonjenwelt  ftd^  felbfl 
überlädt  unb  in  ben  natürlid^en  SntwicfelungSgang  nid^t  jiörenb  eingreift,  werben  fid)  bie 
aufgefd&loffenen  9iä^rfalje  in  ben  oberften  ©<$idf)ten  berßrbe  anhäufen,  unb 
ba,  wie  auf  ©.  65  nad)gewiefen  würbe,  jeber  SPftonje  bie  gäl)igfeit  jufommt,  bie  für 
fie  wertvollen  (Stoffe  audf)  bann  ju  gewinnen,  wenn  fie  in  ber  Umgebung  i^rer  Sßurjein 
in  faum  wägbaren  ©puren  twrljanben  finb,  fann  es  ba^in  fommen,  bajs  non  einem 
©toff e,  ber  in  bem  unterliegenben  ©efteine  in  faum  nachweisbarer  3Renge  vor* 
Ijanben  ift,  bie  oberften  33obenf<$id&ten  Der&ältniSmäfcig  jiemlid^  Diel  enthalten. 
Am  SSlödfenftein,  einem  1383  m  fyotyn  ©ranitberge  an  ber  ©renje  oon  Sapern  unb  Cber* 
öfterreidf),  jeigte  ber  Untergrunb  2,7  unb  bie  oberfte  33obenf<$idf)t  19,7  Sßrojent  Äalf,  auf 
bem  nörblid^  bavon  gelegenen  S3erge  Sufen  ber  Untergrunb  1,9,  bie  oberfte  Sobenfdfjid&t 
8,6  Sßrojent  Äalf.  Sebenft  man  nodf),  bafc  in  bie  oberfläd&lidje  33obenfd^ic|>t  neuerbtngS  anbre 
ißflanjen  ifjre  2Burjeln  fdf)lagen,  weld^e  wieber  als  Slffumulatoren  wtrten,  erinnert  man 
fidf)  augerbem  nod^  baran,  bafe  ©d&nedfen,  jumal  bie  melen  Keinen  Älaufilien  unb  ^elicinen, 
fid{i  bort  reid()li(I)  einfteüen,  wo  falf^altige  ^pflanjenna^rung  ju  finben  ift,  bafe  biefe  ©d&netfeu 
aud&  wieber  als  2lffumulatoren  bes  ÄalfeS  aufgefaßt  werben  muffen,  unb  ba§  bie  fafl  nur 
aus  Äalf  befte&enben  ©d^nedEenge^äufe  nad^  bem  £obe  ber  Stiere  ber  oberften  33obenfd)idf)t 
erhalten  bleiben,  fo  wirb  es  aud&  nid^t  überrafd^en,  wenn  auf  einem  ©ranitplateau  eine  ©rb* 
frume  gefunben  wirb,  beren  ©e^alt  an  Äalf  nid^t  oiel  geringer  ift  als  jener,  welken  bie 
©rbfrume  über  t^onreid^en  Äalffelfen  jeigt. 

9Jod^  üiel  auffaßenber  als  burdfj  ben  ßinflu^  ber  ©tein=  unb  ©rbpffanjen  üoUjie^t 
fid^  bie  SBerfdfjiebung,  bejie^entlid^  Sln^äufung  von  Äalf  burdf)  SBermittelung  von 
SBafferpflanjen.  ©owo^l  in  ben  riefelnben  Quellen  ber  ©ebirgSgegenben  als  audj  in 
ben  fte^enben  Tümpeln  beS  glad[|lanbeS  unb  nid^t  weniger  in  ber  SEtefe  beS  ÜWeereS  ftn= 
btn  fid^  ©ewäd^fe,  weldfje  einen  SCeil  ber  benötigten  Äol)(enfäure  burd^  3e^fc6u«Ö  ^  im  um- 
fpülenben  äBaffer  gelöften  boppeltfo^Ienfauren  ÄalfeS  gewinnen.    SDer  im  SBaffer  unlösliche 
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einfad&fotylenfaure  Stall  fdpgt  fidf)  bann  in  gorm  von  Ärujten  auf  bie  Stattet  unb  ©tengel 
ber  betreffenben  Sßflanjen  nieber.  9Ran<$e  biefer  SBafferpftangen  nehmen  aud&  toljlem 
fauren  ÄaH  in  bic  ©ubflang  ber  3*ni)aut  «if ,  unb  wieber  bei  anbem  ift  beibeS  ber  gall, 
b.  $.  fie  finb  nidjjt  nur  mit  fo^lenfaurem  ÄaHe  aufcen  infrufUert,  fonbern  eS  finb  au<$ 
bie  SBanbungen  ber  Seilen  mit  ÄaH  gang  burdftfefet.  an  ben  SRinnfalen  ber  Quellen,  weldfje 
boppelifoljlenfauren  ÄaH  gelöfi  aus  ber  £iefe  beS  S3ergeS  mitbringen,  wud&ern  reget 
mäj&tg  gal)lretd&e  SDtoofe:  Gymnostomum  curvirostre,  Trichostomum  tophaceum,  Hyp- 
num  falcatum  unb  anbre  metjr.  S5iefe  2Roofe  fowoljl  als  audfj  mehrere  Stoftod&ineen,  nament= 
li<$  Dasyactis-  unb  Euactis- arten,  infruflieren  fi<$  in  ber  oben  angegebenen  SBeife  ringsum 
mit  ÄaH,  wadfjfen  aber  in  bem  SDtafce  an  ber  ©pifee  weiter,  als  bie  altern,  untern,  gang 
in  Stall  eingebetteten  Seile  abfterben.  $abur$  aber  wirb  felbft  ber  »oben  beS  3ttnnfaleS 
gang  vextaltt  unb  er^t,  unb  es  entfielen  im  Saufe  ber  Seit  Sänfe  von  Äalltuff, 
tocld^e  eine  bebeutenbe  3Rä$tigfeit  erregen  fönnen.  3Ran  fennt  auf  biefe  SBeife  entflanbene 
Äalftuffbänfe,  meldte  eine  $öl)e  von  16  m  geigen,  unb  an  bereu  äufbau  bie  SKoofe  wo&l 
über  2000  3af)re  gearbeitet  $aUn  muffen. 

3n  äljnlicljer  SBeife  entfielen  unter  SBaffer  an  ber  Äflße  beS  SKeereS  bie  9tulliporen= 
falfbänfe,  reelle  bie  twn  SRanfonnet  m  ber  ©rotte  beS  ©eebaren  auf  ber  Qnfel  Sufi  in 
©almatien  mit  twllenbeter  JRaturwaljrljeit  aufgenommene  l)ier  beigeheftete  £afel  gur  Sin- 
fd&auung  bringt,  ©ine  gange  Steige  twn  Lithothamnium-  unb  Lithophyllum-  arten,  meldte 
in  bie  Abteilung  ber  SRotalgen  ober  gloribeen  gefteUt  werben,  beSgleid&en  bie  in  biefelbe  ab* 
teilung  geljörenben  ÄoraDinen,  vox  allen  baS  auf  ber  £afel  im  83orbergrunbe  unten  bar- 
geseilte  Lithophyllum  decussatum,  bann  bie  an  ben  obern  gelfen  fidfjtbaren  Lithophyllum 
cristatum  unb  Corallina  officinalis  fd&alten  nid&t  nur  in  bie  ßeHljäute  toljlenfauren  ÄaH 
ein,  fonbern  infruflieren  ftd&  fo  bid^t  mit  bemfelben  ©ioffe,  ba£  ein  abgebrod&eneS  unb 
aud  ber  SReereSttefe  Ijeraufgebrad&teS  ©tüdf  üoUfiänbig  ben  ©inbrudf  einer  ÄoraDe  mad&t. 
35a  biefe  gtoribeen  gefeüig  in  gangen  »ejiänben  warfen,  unb  ba,  wie  bei  ben  früher  er* 
mahnten  STOoofen,  Don  ben  jflngern  ©proffen  bie  abgeworbenen  altern  als  Safts  benufet 
werben  unb  fiel)  fo  aHmäljlidf)  ein  ©toä  auf  ben  anbern  aufbaut,  fo  fommt  eS  fd&liefelidj) 
gur  ©ntwidfelung  mädfjtiger  S3änfe,  bie  in  bie  blaue  %lui  Hippenartig  Dorfpringen  unb 
Ijauftg  fo  übereinanber  geftellt  finb,  bafe  man  bei  ber  ebbe  am  SRanbe  einer  ber  tiefern 
Sanfe  wie  auf  einem  fd&malen  ©eftmfe  eine  ©tredte  weit  f ortfdfjreiten  f ann,  wie  bad  nament- 
lidfj  in  ber  erwähnten  ©rotte  ber  Snfel  S3ufi  ber  gaU  ift. 

3al>lretdfje  ärmleudfjiergewäd&fe  (Ohara-  unb  Nitella-Ärten),  ftaufenbblatt  unb  Horn- 
blatt (Myriophyllum  unb  Ceratophyllum),  SBafferranunfeln  (Ranunculus  divaricatus 
unb  aquatilis)  unb  inSbefonbere  Diele  fiaid&fräuter  (Potamogeton),  weldfje,  ausgebeizte 
»efiänbe  bilbenb,  in  ben  ruhigen,  ftillen  ©ewäffem  be«  S3innenlanbeS  warfen,  befd^lagen 
i^re  jarten  ©tengel  unb  Slätter  im  SBerfaufe  beS  ©ommerä  mit  ÄaHfrufien,  gießen  aber 
im  #erbfte  ein,  b.  ^.  tyre  ©tengel  unb  Slätter  jerfefeen  ftd&,  perwefen  unb  jerfallen,  unb 
bi«  jum  näd^ften  grü^linge  ifl  faum  meljr  eine  ©pur  i^rer  organifdfjen  SRaffe  ju  fe^en. 
3)ie  Äalffruften  aber  erhalten  ftd^,  ftnfen  bort,  wo  bie  infruftierte  ^ßflanje  geflanben  ^atte, 
auf  ben  ©runb  be3  ©ewäfferS  ^inab  unb  bilben  bafelbft  eine  fidj)  Don  3a^r  ju  3a^r  er= 
^ä^enbe  ©($id^t.  2Ber  eS  Derfud^t,  bie  abgelegenen,  einfamen  SBafferwilbniffe  in  ben  §lad[i= 
feen  ber  SRieberungen  ju  burd^forf($en,  wirb  bie  Überjeugung  gewinnen,  ba§  eine  berartige 
äfaljäufung  x>on  ÄaH  eine  fe^r  ausgiebige  fein  mufe.  2Benn  man  bort  mit  bem  83oote 
über  ©teDen  hingleitet,  wo  bie  mit  ÄaH  infruftierten  Ohara  rudis  unb  ceratophylla 
häufig  warfen,  fo  fnirfd&t  unb  raufet  eS  im  SBaffer,  als  ob  feines,  bärreS  SWeifig  gerben 
ften  würbe.  Ungefüge  ber  3lnnleud^terftämmd^en  fplittem  unter  bem  2lnftofje  beS  S3ooteS, 
unb  wenn  man  bie  Srud^ftüdfe  mit  ben  fiänben  anfaßt,  fo  glaubt  man  ein  &aufwerf  fpröber 
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@la«fäben  betaflet  $u  Ijaben.  SBeldfje  SWenge  fo&lenfauren  flalfe«  mufe  ba  aQjäljrfid)  im 
©runbe  bcr  ©een,  £ei$e  unb  Tümpel  abgelagert  werben!  Unter  ben  fiaid&fräutern  ift 
e«  in«befonbere  Potamogeton  lucens,  ba«  feine  großen,  glänjenben  83lätter  mit  einer  fefjr 
fiarfen,  gleidfjmäfeigen  Äalffrujte  übergießt,  bie  fid&  beim  £rodnen  ber  fangen  ablöft  unb 
in  Schuppen  abfällt,  unb  beren  ©ewidfjt  für  jebe«  einzelne  93latt  genau  beftimmt  werben 
lann.  Sine  forgfältige  SBägung  ergab,  ba&  ein  einjelne«  33latt  im  ©etoid^te  von  0,492  g 
mit  einer  Äatffrufte  im  ©ewidjjte  von  1,040  g  überjogen  war.  SBenn  nun  ein  Sprofe  biefe« 
Saidfjfraute«,  weld&er  fünf  Stätter  entwufelt  $at  unb  einen  Staunt  von  1  qdm  überbedft, 
im  £etbfte  oerwejt  unb  ber  Ralf  auf  ben  ©runb  be«  £ei<$e«  Ijinabfinft,  fo  tommt  auf 
je  ein  IDuabratbejimeter  be«  ©eegrunbe«  alljätjrlidfj  eine  Ablagerung  an%  foljlenfaurem 
Äatfe  im  beiläufigen  ©ewid&te  von  5  g,  unb  wenn  fi<$  biefer  Vorgang  aUjä^rli^  wteber§olt, 
fo  ifl  ber  ©eegrunb  fd&on  nadj)  je&n  3aljren  mit  einer  au«  fo^Ienfaurem  Statte  unb  ©puren 
von  ©ifen,  3Wangan  unb  Äiefelfäure1  bejiefjenben  ©d&id&t  im  ©ewidfjte  von  50  g  überlagert. 

©«  unterliegt  feinem  3roeifel,  bajs  auf  biefe  Sßeife  mäßige  ©d^id^ten  von  ©ü§- 
wafferfalf  entfielen  fönnen.  Staft  aud&  in  DerjflofTeneit  3eiten  bie  93ilbung  von  ©üfc 
wafferlalf  in  ber  tbtn  gefd&ilberten  Sßeife  erfolgte,  gel)t  avtä  bem  Umjianbe  Ijeroor,  bajj 
man  wieberfjolt  in  folgen  Stallen  bie  gfrüd&tdfjen  von  Slrmleudjjtergewäd&fen  (Sfjaraceen) 
unb  bie  SWtfcdfjen  von  fiaid&lräutern  eingefd&loffen  fanb.  3m  -DZeere  finb  Stalfabfäfee,  weld&e 
auf  biefe  2lrt  entfielen,  wenigfien«  gegenwärtig,  feltener.  9tur  bie  Slcetabularien  mad&en 
bort  äljnlidfje  SSeränberungen  burd&  unb  fönuen  au<$  jur  ©r^ö^ung  be«  ©runbe«  unb  jur 
Sluffpetd&eruug  oon  Statt  SBeranlaffung  geben.  ©ort  fpielen  bagegen  bie  frütjer  befprod&enen 
fiittjotljammen  unb  ftoraQinen  eine  Ijeroorragenbe  SRolIe  unb  bilben  gang  fo  wie  edf)te 
StoraHen,  ja  f)äuftg  audf)  im  SBereine  mit  biefen  unb  mit  anbern  ©eetieren  Staffriffe  von 
großer  3Rädf)ttgfeit. 

2Bie  ber  Statt,  Wnnen  übrigen«  audfj  (SifenoEpbljpbrat,  Stiefelfäure,  Stali*  unb  Siatron* 
falje  burdf)  ben  ©inftufc  ber  fangen  ftedenweife  angehäuft  werben.  SDic  Silbung  tum 
SRafeneifenerj,  Queller},  SBiefenerj,  ©umpferj  unb  Seeerj,  bie  ©ntfie^ung  Don  Tripel, 
Sßolierfdfjiefer  unb  Sttefetgur  burdfj  äuffd^id^tung  fiefelfdfjaliger  £>iatomaceen,  bie  2fal)äufung 
oon  Äali=  unb  SRatronfaljen  in  ben  oberflächlichen  ©d&id&ten  ber  ©aljjleppen  finb  Vorgänge, 
welche  ftdfj,  wenn  audjj  in  befdfjetbenerm  Umfange,  aber  bo<$  ber  £auptfad&e  nadfj  auf  ä^n* 
lid&e  SBeife  wie  bie  Sln^äufung  von  fotylenfaurem  Kalk  oolljte^en. 

ß«  brängt  fidjj  nun  bie  grage  auf,  warum  nid&t  au(%  jene  ©toffe,  bie  bod^  in  über* 
wiegenber  3Renge  im  5ßflanjenförper  aufgefpeid^ert  werben,  au«  weld&en  ber  iebenbige  £eil 
ber  ^ßflangen  ^auptfäd^lid^  befte^t,  weld^e  ba«  Sllp^a  unb  Dmega  be«  spffonjenleben«  bil^ 
ben,  nid^t  ebenfo  erhalten  bleiben  wie  bie  befprod&enen  mineralifd^en  SRä^rfalje.  SBBarum 
bleiben  Äo^lenftoff  unb  ©tidffloff,  bie,  oon  ber  lebenben  spffanje  fo  bege^rli($  aufgenommen 
unb  oon  i^r  mit  ben  (Elementen  be«  SBaffer«  oerbunben,  gewiffermafeen  in  organifd^en 
SBerbinbungen  gefefHgt,  bie  &auptmaffe  be«  5ßflan5enleibe«  bilben,  nid^t  audj)  naü)  bem  iobe 
ber  Sßffonge  in  biefem  3«iionbe  gurüdf ?  SBenn  ber  &erbfi  fommt  unb  ba«  mit  Äalf  über* 
gogene  Said&fraut  abftirbt,  fo  fäät  nur  bie  Äalttrufte  gu  Soben  unb  wirb  bort  am  ©runbe 
be«  S'etd&e«  in  geitweiligen  längern  Siu^eftanb  oerfefct;  ba«  ®txvtU  ber  ^Jflanje  felbfi  aber, 
alle  bie  Äo^len^pbrate  unb  eiweifeartigen  SSerbinbungen  be«felben  Wnnen  nidfjt  jur  3tu^e 
fommen,  fie  werben  in  fürjefter  3C^  lieber  in  jene  einfadfjern  S3erbinbungen,  au«  benen 
fie  fid^  im  ©ommer  jufammengefefet  Ratten,  gefpalten,  unb  fd^on  im  nädftften  grü^linge  ifl 


1  3n  bem  unterfuc^ten  gaffe  96,26  $roaent  !o§Ienf aurer  Statt,  0,28  $ro)ent  @ifenor^b,  l^i  $ro)«nt 
BKanganor^b  unb  1,51  $ro§ent  üieferfäure;  le^tcre  oon  ben  Xiatomaceen  ttiel^e  ftc§  auf  ber  ÄalffruPe 
angeftebelt  Ratten. 
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tum  att  ben  Stengeln  unb  blättern  beS  fiaidfjtrauteS  nid&tä  mefjr  ju  feiert,  grcilid^  gilt 
ba$  in  fo  augenfälliger  SEBeife  nur  von  ben  ^ffanjen,  weld&e  unter  SBaffer  leben;  bie  in 
(grbe  eingelagerten  unb  bie  von  ber  atmofpfcärifd&en  Suft  umfpfilten  Sßflanjenleid&en  jer* 
fallen  bei  weitem  langfamer,  unb  unter  geuriffen  Umfldnben  unb  an  befdfjränften  Orten  blei? 
ben  orgamfd&e  3*efie  fogor  nafceju  unoeränbert  burdfj  unenbli(§  lange  3eiträume  abgelagert. 

SSerf  ud&en  wir  e$  einmal,  biefe  t>erfd)iebenen  Slbfiufungen  in  ber  Äonfermerung  etwas 
na^er  in*  äuge  ju  f äffen.  ©ut  auSgetrodfneteä  £olj,  gut  auSgetrodfnete  Stattet  unb 
grüßte,  weld[je  gegen  nad^altige  Sefeudfjtung  gefd^ä^t  finb r  fönnen  natjeju  unoeränbert 
burd&  lange,  lange  #eiträume  erhalten  werben.  2)a3  #otj,  an  trodfnem  Orte  ber  ©onne 
auSgefefct,  bräunt  ftd&,  wirb  im  Saufe  ber  3>al)re  äugen  ganj  fd&warj,  unb  bie  oberflädfc 
lidfjfien  ©d&td&ten  werben  förmlich  t>erfo$tt,  nrte  baS  an  bem  $oljwerfe  unter  bem  t>or* 
fpringenben  JDad^e  alter  ßäufer  in  ©ebirgSgegenben  befonberS  fd^ön  ju  feljen  tfi  SBon 
einem  ^fallen,  SBermobem  ober  Verfaulen  ifi  an  folgern  fcolje  nid&t3  ju  bemerfen.  3n 
ben  trodfnen  Stöumen  altägpptifd&er  ©räber  fanb  man  grüßte,  Saubwerf  unb  »turnen, 
welche  oor  3000  Sauren  ben  Seiten  beigelegt  worben  waren,  unb  biefelben  jeigten  fidf) 
fo  wenig  oerftnbert,  als  wären  fte  erft  oor  wenigen  £agen  getrodfnet  worben;  an  ben  33lu* 
men  beS  StitterfporneS,  be8  ©afflorS  unb  bergleid^en  waren  fogar  bie  färben  nodj>  ju  fe^en, 
unb  in  ben  3TCotjnblttten  jeigten  ftdjj  bie  einjelnen  ©taubfäben  ooBftänbig  erhalten.  SDie 
Erodfen&eit  fann  bafjer  unbebingt  als  eins  ber  ßtnberniffe  ber  Serfefeung  organifdfjer 
©ubjlanj  angefe^en  werben. 

2Ba3  in  ben  angeführten  gäHen  burd&  Xro<fen$eit,  ba3  wirb  in  ben  SDtoorgrünben 
bur<$  ßumuSfäuren  bewirft.  SDie  tum  ßumuSfäuren  burd^brungenen  abgeworbenen 
Sßflanjen  jerfallen  nid&t  in  £ol)lenfäure,  SBaffer  unb  Stmmoniat,  fonbern  erhalten  ftd&  ber 
gorm  unb  bem  ©ewtd&te  nadfj  faft  unoeränbert,  inbem  fte  in  £orf  übergeben.  Unb  ba 
über  ber  oertorften  SRaffe  immer  wieber  neue  ^Jftanjengenerationen  fpriefeen,  neue  orga= 
nifd&e  ©ubftanj  erjeugen,  biefe  ft<$  bem  alten  £orfe  beigefeHt  unb  felbft  wieber  ju  £orf 
wirb,  fo  fann  Ijier  aHmä^lid^  eine  ungemein  mächtige  ©d&id&t  organifd&er  ©ubflanj  auf* 
gehäuft  werben.  3«  *>**  SMeberung  jwifd[jen  ber  ofifrteftfd&en  ©eefi  unb  bem  Dümmling 
von  ber  $unte  bis  ju  ben  3Rarfdf)en  am  Sollart  ifl  eine  ©trecfe  oon  na&eju  3000  qkm 
mit  einer  Sorffdjjtdfjt  überbedft,  weldfje  im  3Rittel  10  m  £iefe  jeigt. 

33on  geringerer  SBebeutung  ifl  bie  (Spaltung  abgeftorbener  Sßflanjen  unb  $pflan§enteile 
in  eis  unb  ©d&nee.  S3lätter,  S^ig*  unb  ©amen,  weldfje  burdjj  SBinbe  auf  bie  ©d^neefelber 
be«  £od&gebirge$  getragen  werben,  bleiben  bort  längere  3*ü  i»  ©röge  unb  gorm  na^eju  un« 
oerftnbert,  nur  bräunen  fte  ft<$  unter. bem  ©nfluffe  beS  intenftoen  ©onnenlid^te^,  werben 
fdfjliefcUdj  ganj  fd^warj,  fe^en  wie  oerfo^lt  aud  unb  finb  e$  eigentlich  au$,  gerabe  fo  wie  bie 
Snfeften,  welche  auf  bem  gime  ber  ©letf d^er  iljren  Sob  gefunben  ^aben  unb  bie  bort  in  eine 
fd^warje,  fo^lige  3Raffe  oerwanbelt  werben.  3a,  felbfl  alle  fleinen  unb  tleinflen  organifd^en 
©plitter  werben,  auf  bem  gime  liegenb,  t)erfo^lt,  unb  fo  erflärt  e^  ftd^  aud^,  bafc  ber  fo= 
genannte  @($neeftaub  ober  ftrpofomt,  beffen  bei  früherer  ©elegen^eit  fd^on  wieber^olt  ge= 
bad^t  würbe  (©.  36  unb  74),  ein  grasartige*  Slnfe^en  beft^t. 

9lbgeflorbene  Blätter,  ^alme,  ^roeige,  93aumfiämme,  wel<^e  auf  feud^tem  Soben  ju 
liegen  fommen,  be$gletdfjen  tote  Sßurjeln,  Sßurjelflöcfe,  ßmiebeln  unb  AnoQen,  weld^e  in 
feuchter  Srbe  eingebettet  ftnb,  ge^en,  t>orau£gefe$t,  bafe  i^re  Temperatur  nid^t  unter  ben 
©efrierpunft  finft,  in  SSerwefung  über,  b.  ^.  fte  jerfallen  in  SBaffer,  Äo^lenfäure  unb 
Sfotmomof ,  unb  jwar  um  fo  rafdfcer,  je  reid^lid^er  ber  äßafferjufluf},  je  geringer  bie  SWenge 
IjumuSfaurer  Serbinbungen  unb  je  p^er  bie  Temperatur  ifi,  welker  bie  tote  3Raffe  au^ 
gefegt  erfc^eint.  &äuft  ffd^  an  einer  ©teile  innerhalb  eine^  befUmmten  3^tabf$nitted  t)on 
abgeworbenen  ^ßflanjenteilen  tne^r  an,  ald  t)erwefi,  fo  fommt  e^  bort  jur  Silbung  von 
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ÜDammerbe;  bagegen  bleibt  ber  ©oben  IjumuSloS,  wenn  ber  ganje  3uroa$&  an  organifd&er 
HWaffe,  nad&bem  berfelbe  abgeworben  ifi,  fofort  rafd&  jerfefct  wirb.  3m  großen  unb  ganjen 
fleQt  ftd&  IjerauS,  baß  burdfj  £rodfenljeit  bie  Serfefcung  ber  organifd&en  Äörper 
t>erl)inbert  ober  bodfj  bef dfjränft,  burdjj  fteud&tigfeit  bagegen  beförbert  wirb,  unb 
baß  nur  bann  in  feudftfer  Umgebung  bie  3ttfe$ung  $intangeljalten  werben  famt,  wenn  $u* 
muSfäuren  in  größerer  SWenge  üotfjanben  ftnb,  ober  wenn  bie  Temperatur  eine  fo  niebrige 
ifl,  baß  baS  SBaffer  ju  ©S  erflarrt. 

35iefeö  Stefultat  lenft  aber  bie  Slufmerffamfeit  auf  jene  fabelhaft  Reinen  Sebewefen 
f)in,  weld&e  erfahrungsgemäß  in  bem  SWangel  fffiffigen  SBafferS  einen  £emmf<$ul>  iljrer 
S^fttigfeit  finben,  unb  weld&e  burd&  bie  erwähnten  anttfeptifd&en  ©ubfianjen  getötet  werben. 
Daß  biefe  bie  Urfadfje  beS  getfaUtä  ber  abgeworbenen  Sßflanjen  ftnb,  wirb  baburd)  befrftf- 
ttgt,  baß  fte  niemals  fehlen,  wo  eine  Sßflanje  in  SBerwefung  übergebt,  unb  baß  man  anber* 
fei«  bie  S^f4un0  Ijinbern  fann,  wenn  biefen  winjigen  ©ebilben  ber  3utritt  unmöglidf) 
gemalt  wirb.  3n  erflet  Sinie  ftnb  l)ier  natürlich  bie  93afterien  ^eroorju^eben,  weldfje  man 
mit  3erfe|ung«t)orgängen  in  urfäd&lid&en  3ufammenl)ang  bringt  unb  jwar  fpejiell  mit 
jenen  SetfdjuriQtn,  We  unter  bem  Kamen  gäulniS  befannt  finb.  3«bem  biefe  Safterien, 
als  beren  Ijäuftgfte  Bacterium  Termo  unb  mehrere  SWifrofoffen,  33acülen,  SSibrionen  unb 
Spirillen  gelten,  fi$  tjermeljren  unb  ju  biefem  SSeljufe  ©toffe  ben  Sßffanjenleid&en  entjie&en, 
werben  bie  organif$en  SSerbinbungen  in  ben  Seiten  gef palten;  bie  eitoeißartigen  33erbin= 
bungen  werben  junädjjfi  peptonifiert,  weiterhin  bUben  fid^  unter  gleid&jeittgem  auftreten 
eines  wiberlid&en  fauligen  ©eru<$eS  Styrofin,  Seucin,  flüchtige  gettf&uren,  Slmmoniaf,  Rofy 
lenbiojijb,  ©d&wefelwafferftoff  unb  SBaffer,  fpäter  audjj  burdfj  weitere  Djpbation  falpetrige 
©äure  unb  ©alpeierfäure.  2lud&  bie  Äoljlenl^brate,  jumal  ber  3cHfloff  unb  bie  ©tärfe, 
werben  gefpalten,  unb  bie  ©paltungSprobufte,  infoweit  fte  nidjjt  t>on  Safterien  ju  iljrem 
2BadfjStume  unb  üjrer  SBermeljrung  »erbraust  werben,  gelten  in  gasförmigem  3«ftenbe  in 
bie  Sltmofp^fire  ober  in  baS  bie  Sßffonjenletd&en  umgebenbe  SBajfer  über,  aber  audjj  bie 
»afterien  felbji  bleiben  nid^t  an  ber  ©teile,  wo  fie  ftdfj  an  ber  $ßftanjenleic|je  gemäfiet, 
fonbern  fdjjwärmen  weiterhin  burdjj  bie  SBaffermaffe  aus  ober  fommen  auf  furje  Seit  jur 
9tul>e,  werben  aber  bann,  wenn  bie  ©tatte  tyrer  Eljattgfeit  auStrocfnet,  burd&  Suftftrö- 
mungen  entführt  unb  ju  anbern  spffanjenleidfjen  §ingebrad&t.  3l&tn  ben  iöafterien  fönnen 
aufy  ©d&tmmel  (Eurotium,  Mucor,  Botrytis  cinerea,  Penicillium  glaucum)  d^nlid^e 
3erfe|ungen  einleiten,  unb  aud&  bie  burd&  baS  SWpcelium  beS  2;^r&nenfd^wammeS  (Merulius 
lacrymans)  oeranlaßte  3^tflörung  beS  $oljeS,  bie  burd^  Peziza  aeruginosa  bewirfte  ©rüm 
faule  ber  6id^en=  unb  Sudfjenftrünfe,  bie  bur$  baS  Sftycelium  beS  Polyporus  sulfureus 
unb  t)erf d^iebener  anbrer  Sßilje  eingeleitete  SSermoberung  beS  ^oljeS,  bie  Slotfäule  :c.  be* 
xufjtn  auf  ä^nlid^en  Spaltungen  ber  organifdfjen  93erbinbungen  in  ben  Sßflan^enleidfjen  unb 
fyabtn  ben  ©rfolg,  baß  biefe  fd^ließlid^  wieber  als  5tol)lenbio£gb,  Slmmonia!,  ©alpeterfäure 
unb  SBaffer  in  bie  Suft  übergeben. 

3n  lefeter  Sinie  wirb  alfo  burd^  biefe  jerfe&enbe  S^atigfeit  nur  eine  SRüdffe^r  ber 
zUn  genannten,  für  baS  ^flanjenteben  wid^tigfien  SSerbinbungen  in  jene  Legionen  be^ 
wirft,  welken  fie  oon  ber  lebenben  ^ßflanje  früher  entgogen  würben;  eS  werben  ins* 
befonbere  Äo^lenfioff  unb  ©tidffioff  aus  iljren  fjeffeln  befreit  unb  ber  Sltmofpljäre  in  jener 
gorm  unb  SSerbinbung  wiebergegeben,  in  welker  fie  von  lebenbigen  Sßfianjen  neuerlich  als 
Nahrungsmittel  aufgenommen  werben  fönnen. 

33on  biefem  ©eftd^tSpunfte  betrautet,  erfd^eint  bie  ^fiulniS  unb  83erwef  ung  als  ein 
widriges,  ja  notwenbig  eintretenbeS  Ereignis  in  bem  Kreisläufe  ber  für  bie  ^ftanjen  wid^- 
tigfien  ©toffe.  3^bem  SDlenfd^en  ifl  ber  äbfd&eu  gegen  bie  gäulnis  angeboren,  unb  alles, 
was  bamit  gufammenljängt,  namentlich  bie  ganje  ©ippfd^aft  ber  Safterien,  wirb  mit  fd^eelen 
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äugen  angefefcen.  ©«  gehört  eine  ärt  ©elbftverleugnung  baju,  biefen  Vorgängen  jene 
SBürbtgung  entgegenjubringen,  bie  fte  verbienen.  SBenn  wir  aber  unfern  SBibermiHen  über* 
wtnben  unb  alle«  unbefangen  erwägen,  fo  fommen  wir  ju  betn  ©d&luffe,  bafe  von  ber 
»erwefung  eigentlich  bie  gortbauer  be«$Pflanjenleben«  unb  Oberhaupt  alle« 
Seben«  abfangt.  SBürben  bie  ungezählten  Mengen  von  Sßffanjen,  weld&e  im  Saufe  eine« 
3aljre«  abwerben,  nid&t  früher  ober  fpäter  verwefen,  fonbern  atö  Seiten  unveränbert  ver* 
Darren,  fo  wäre  baburd[)  eine  befümmte  9Wenge  von  Äoljlenfioff  unb  ©tiefftoff  brad(j  ge- 
legt, bem  ftreiSlaufe  entjogen,  fojufagen  aufeer  Äur«  gefegt,  angenommen  nun,  e«  würbe 
ftd&  ba«  3a$r  für  3a$r  wieberljolen,  fo  müfete  enblid(j  ein  3eitpunft  fommen,  wo  aller 
Äofclenfioff  unb  ©tidf jloff  in  ben  abgeworbenen  Sßflanjen  gebunben  tfi.  SDamit  aber  würbe 
aud)  alle«  Seben  aufhören,  unb  bie  ganje  @rbe  wäre  ein  einjige«  riefige«  Seid&enfelb. 

aber  ntd&t  nur  bie  SJerwefung,  fonbem  au<$  bie  winjigen  Organismen,  weld(je  bie 
»erwefung  anregen,  erfd&einen,  von  biefer  Seite  betrautet,  in  einem  günfiigern  Sid&te. 
3ene  Stotterten,  weld&e  atö  abfd&eultd&e  geinbe  be«  2Renfd>engefd)led)te$,  atö  Urfad&e  ver* 
ijeerenber  3nfeftion«franfl)etten  iljren  Umjug  bur<$  S)orf  unb  ©tabt  galten,  mag  man  mit 
©ift  unb  geuer  verfolgen  unb  au«jutilgen  fud&en;  aber  bie  3fäulnt«bafterten  verntd&s 
ten,  Riefte  ft5renb  in  benftreislauf  be«  Seben«  auf  ber  <5rbe  eingreifen.  $tefe 
lefctern  jäljlen  nid&t  ju  ben  geinben,  fonbern  ju  ben  greunben  ber  attenfd&en. 
S)ie  SBirlung  iljre«  erfien  Singriffe«  auf  spffonjen*  unb  Bierleichen  gibt  ftd&  aHerbing«  nid&t 
gerabe  in  ber  angeneljmfien  SBeife  funb.  SRamentlid^  werben  wir  bur<$  bie  bei  biefem  erfien 
Singriffe  entwidtelten,  fd&on  erwähnten  verfd&tebenen  ammoniafalifdSJen  SBerbinbungen,  ben 
©d&wefelwafferfioff  unb  bie  flüd&tigen  gfettfäuren,  angewibert;  aber  im  weitern  »erlaufe  ber 
3erfe|ung  minbern  ftdSJ  biefe  für  unfre  ©tnne  fo  unangenehmen  @rfdSJeinungen,  unb  fdjjliefc 
lid&  wirb  bie  SBirffamfeit  ber  3fäulni«bafterien  gu  einer  wo$ltl)uenben  Steinigung  von  ben 
legten  Stejien  abgeftorbener  Drgantömen.  9Jtan  $at  ba«  (Snbrefultat  ber  burd&  bie  Stotterten 
bewirkten  3^6w«8  organifd&er  Äörper  2JUneralifterung  genannt.  3n  ber  £$at  bleibt  von 
ben  Äörpern,  an  beren  3**fefcung  unb  Spaltung  bie  Stotterten  unermübltd&  arbeiten,  fd&liefr 
li$  nid&t«  weiter  im  »oben  ober  im  SBaffer  jurfidE  atö  etwa«  ©alpeterfäure  unb  bie  geringen 
SWengen  von  mineralifd&en  ^ä^rfaljen,  weld&e  feiner  3eit  von  bem  lebenben  Drgantömu« 
aufgenommen  worben  waren:  ©taub  unb  afd&e. 

SBenn  man  ein  ®la«  mit  SBaffer  füttt,  in  welkem  Sßflanjen*  unb  Sierrefie  in  gäulni« 
begriffen  finb,  unb  wo  e«  von  Stotterten  wimmelt,  fo  fann  man  biefe  9Rineralifierung 
von  Sag  ju  Sag  verfolgen.  3unädj)fi  abnähme  ber  bie  glüfftgfeit  trübenben  organifd(jen 
©ubfianj  unb  gletdfoeitige  3unal)me  von  ammoniaf,  falpetriger  ©äure  unb  ©alpeterfäure; 
nadfj  etwa  jwei  SWonaten  vollfiänbtge  Älärung  ber  ^lüfrtgleit.  SDa£  SBaffer  ift  jefct  färb- 
unb  gerud^lo«,  am  »oben  aber  §at  fid^  ein  abfaft  gebübet,  ber  neben  unlö«lid^en  3läf)x* 
faljen  Stotterten  entplt,  bie,  mit  i^rer  arbeit  ju  6nbe,  in  zeitweiligen  9tul)efianb  verfeftt 
finb  unb  barauf  warten,  bi«  nmt  Seute  i^nen  jugänglid&  wirb.  D^ne  Zweifel  fpielen 
fu&  biefe  Vorgänge  in  ber  freien  Statur  in  ganj  ä^nlid^er  SBeife  wie  im  SBafferglafe  ab, 
unb  mit  9ted&t  ^at  man  j.  S.  bie  fogenannte  ©elbfireinigung  ber  glüffe  auf  bie 
SRineralifierung  jurüdfgefttljrt.  6«  war  längfl  aufgefallen,  bafe  in  bem  SBaffer  ber 
glüjfe,  welche«  beim  5ßaffieren  burd^  grofce  ©täbte  bebeutenbe  SKengen  von  pffonjlidjjen 
unb  tierifd^en  abfallen  aufnimmt,  fdfjon  einige  teilen  unterhalb  ber  @inmünbung  ber 
©($wemm!an&le  unb  5tloa!en  von  allen  biefen  Verunreinigungen  nid^t«  metjr  aufgefunben 
unb  nad^gewiefen  werben  fann.  S)a«  (Slbwaffer,  in  wel(§e«  bie  abfalle  ber  ©täbte  Sßrag, 
$)re«ben,  SBagbeburg  gefd^wemmt  werben,  ifi  bei  Hamburg  fo  rein,  ba§  e«  bort  unbean= 
fianbet  al«  Srinfwaffer  benufct  wirb.  SDtc  ©eine,  welche  in  $art«  (oloffale  äRengen  von 
abfallen  aufnimmt,  ift  fd&on  nad&  einem  70  km  langen  Saufe  bei  SWeulan  wieber  Mar 
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unb  rein  unb  jetgt  bort  nidfjt  einmal  Sputen  ber  organifd&en  tiefte,  bie  ü>r  in  ber  ©roß* 
{labt  jugefommen  waren.  O&ne  bie  Sljätigfeit  ber  gfiulnisbafterien  würbe  biefe  Steini- 
gung nimmermehr  ftattftnben,  unb  wenn  wir  ben  3ht$fpru$  £ören,  baß  bie  gäulnisbaf* 
terien  eigentltdjj  bie  beften  ^Reinigungsmittel  ftnb,  fo  mag  baS  im  erften  Slugenbltdfe 
jwar  paraboj  Mingen ,  ift  aber  nid&tsbeftoweniger  als  folgerichtig  unb  in  ber  (Erfahrung 
begrünbet  anjuerfennen. 


SRe<Jjattif<Jje  »erattbetuttgett  be$  »oben*,  bitrdfj  ^Panjett  beranlafet* 

SlHe  bisher  befprod&enen  SBeränberungen,  welche  @rbe  unb  SBaffer  burd&  ben  ©tnfluß 
ber  ftdfj  ernä^renben  Sßflanjen  erfahren,  ftnb  sorwaltenb  auf  d&emifd&e  Umfefcungen  ju= 
rfldjufü^ren.  £anb  in  £anb  mit  benfelben  ge^en  immer  audjj  rein  medfjanifdjje  33er* 
änberungen.  2Benn  bie  SUjijoiben  eines  gelfenmoofeS  ober  bie  i&pp&en  einer  ÄruftenfledSJte 
in  ben  ßalffiein  einbringen,  fo  wirb,  wie  fd&on  oben  erwähnt,  ein  Seil  ber  Unterlage  ge* 
löft,  ein  anbrer  Seil  med^anifd^  abgetrennt,  unb  bie  9fl[ji§oiben  unb  Qyp^tn  erfdjeinen 
bann  jwtfd&en  wtnjigen  lofenSrud&ftüdfen  beS  unterliegenben  ©efieineö  eingelagert.  Sterben 
bie  $9ptjen  unb  Styijotben  ab,  fo  erfd&emt  baS  betroffene  Stüdf  ber  Unterlage  porös,  läfet 
Suft  unb  SBaffer  einbringen  unb  gemattet  au$  Sßffanjen,  wetd&e  bie  gäljtgfeit,  baS  ®efiein 
anjuäfcen  unb  mürbe  ju  mad&en,  DieQei^t  nic&t  in  bemfelben  ®rabe  wie  iljre  Vorgänger 
befifcen,  ftdf>  anjujtebeln.  StaSfelbe  gilt  tum  ben  SBurjeln  ber  Slütenpflanjen,  S)ie  Stafc 
rung  fud&enben  SBurjelenben  unb  tyre  SaugjeQen  x>crf Rieben,  wo  pe  vorbringen,  bie 
Sßartifeld&en  ber  (Erbe,  unb  wenn  fie  fpäter  serwefen,  fo  erfd&eint  baS  <grbretd&  an  ben 
betreffenden  Stellen  von  Kanälen  in  allen  (Srößen  burdfoogen.  gretlid&  brechen  biefe 
ftanäle  größtenteils  wieber  jufammen  wie  uerlaffene  Sd&fid&te  unb  Stollen  eines  SBergwerfeS, 
immer  aber  wirb  bo<$  eine  Spur  ber  äBurjelt&ätigfett  als  eine  örtliche  Soderung  be£ 
SobenS  jurüdfbletben,  was  infofern  von  größter  2Btd&tigfeit  ift,  weil  jefct  auf  bem  2Bege, 
ben  ehemals  bie  SBurjeln  eingeschlagen  Ratten,  Suft  unb  SBaffer  oiel  leidster  unb  rafdfjer 
in  bie  Siefe  gelangen  fönnen.  $ie  abgeworbenen,  unter  ber  @rbe  in  SBerwefung  über* 
gegangenen  SBurjeln  bilben  audfj  bie  Quelle  für  Äoljlenfaure  unb  Salpeterfäure,  weld&e  bie 
mineraltfd&en  23eftanbteile  beS  SobenS  auffd&ließen  Reifen,  was  fpätern  an  ber  gleiten 
©teile  fid)  anftebelnben  Generationen  ju  ftatten  fommt,  bie  bann  neuerliche  Serfdfjiebungen 
in  ber  Subfianj  beS  (grbreid&eS  ausführen. 

SBenn  f o  bie  unterirbifd&en  Seile  ber  Sßflanjen  fortwäljrenbe  2Rinierarbetten  ausführen 
unb  bie  Sage  ber  3ufammenfefcungSftüdEe  be^  ©rbreid&eS  melfad&  wränbem,  fo  entfalten 
bie  oberirbifdjjen  Seile  eine  gewtjfermaßen  entgegengefefcte  Sljätigfeit,  infofern  nämlidjj, 
als  fte  bie  burc$  ßuft-  unb  SBafferftrömungen  in  Bewegung  gefegten  (Srbteildpn  in  i^rem 
fiaufe  fejtyalten  unb  jur  Siu^e  bringen.  3n  bem  abfd^nitte,  welker  bie  aufnähme  ber 
SRä^rfalje  burd^  bie  Steinpflanjen  be^anbelt  (S.  73),  würbe  bereits  barauf  aufmerffam 
gemalt,  bag  ber  bie  Sltmofpljäre  erfäQenbe  unb  burdj  Suftflrömungen  fortgewehte  Staub 
üorjüglid^  von  SJloofen  unb  gleiten  gefangen  werbe.  $Ran  brauet  nur  einen  Keinen 
Stafen  beS  weitverbreiteten,  aQerwärtS  auf  ben  dauern  längs  ber  Straßen  mit  befonberer 
Vorliebe  wad^fenben  SartmoofeS,  Barbnla  muralis,  abjulöfen,  um  fid^  ju  überjeugen,  wie 
ausgiebig  ber  Straßenflaub  jwif(§en  bie  Stammten  unb  Sldtter  eingelagert  ift,  unb  wie 
feft  er  bort  anfängt,  aber  nid&t  etwa  nur  ber  Staub,  ber  von  ber  Straße  aufwirbelt, 
audfj  jener  ber  Beobachtung  fo  leidfjt  entge^enbe  Staub,  welker  in  abgelegenen  ©ebirgS* 
t^älern,  über  ben  eiftgen  ©eftlben  ber  arftifd^en  £one  unb  in  ben  ^öd^flen  Legionen  ber 
©rbfefle  bie  £uft  zeitweilig  erfüllt,  wirb  bort  von  ben  SRoofen  unb  Sebermoofen  wie  au<$ 
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mm  mannen  Slütenpffanjen,  weld&e  ein  ben  3Jtoofen  äijnlid&e*  SBad&Stum  jetgen,  aufgefan» 
gen.  Snrifdfjen  ben  Stammten  ber  bunfeln  ©rimmien,  Slnbreäen  unb  anbrer  gelfcnmoofe, 
weld&e  in  Meinen,  polfierförmigen  9tafen  ben  winbgepeitfdf>ten  Älippen  beS  £o<ii>geblrge3 
auffifcen,  haftet  nid^t  t>iel  weniger  ©taub  als  an  bem  Sartmoofe  läng«  bet  ftaubigen 
©trafen,  ßdjt  man  einen  folgen  SRafen  t>on  feiner  Unterlage  ab,  fo  riefeln  ©limmer* 
fdfjfippd&en,  Heine  Quarjfärnd&en,  gelbfpatfplltter  unb  ja^lreidfje  wtnjige  organifdjeSrud&fiücfe 
aö  mehliges  $uloer  jwif <$en  ben  9Roo$ftämm$en  fceroor,  ein  anbrer  Seil  biefer  geinerbe 
bleibt  an  ben  Stammten  unb  blättern  ^fingen  unb  ifl  mit  biefen  förmlich  t>erwadf>fen. 

Niemals  aber  erfd&eint  ber  nodf>  frifd&e,  lebenbige  obere  Seil  biefer  be* 
blätterten  9Jtoo8fiämmd()en  als  Staubfänger  unb  ©taubträger,  fonbern  im- 
mer  finb  e*  bie  abgeworbenen,  altern  untern  Seile.  üRur  bie  mumifijterte  ober 
f$on  in  Serwefung  übergefcenbe  untere  $älfte  ber  Slafen  ifl  infolge  eigentümlicher  SBet- 
Anbetungen  ber  abgeworbenen  StU^exotU  befähigt,  ben  atmofp^ärif df>en  Staub  feWju&alten. 
Sei  $albweg$  großem  SRafenpolWern  erfd&etnt  bann  ber  untere  Seil  als  fompafte,  Ijalb 
au«  gefangenem  ©taube,  ijalb  aus  ben  abgeflorbenen  braunen  3Roo$Wämmdfjen  jufammen» 
gefefcte  SRaffe.  JDiefc  über  bie  gelsflippen  gewölbten  Keinen  Sßoljter  werben  aber  Jefct 
jutn  Steimbeete  für  eine  gange  Stenge  ©amen,  bie  burd)  ben  SBinb  ^beigetragen  mürben 
unb  glei$  bem  Staube  Rängen  geblieben  finb.  SDte  Äehnpffanjen,  meldte  au*  biefen 
Samen  $eroorge$en,  bringen  mit  itjren  2Bür  jeld&en  in  ben  untern,  mit  ©taub,  bejie^entli^ 
mit  geinerbe  erfüllten  Seil  beS  ÜWooSrafenS  ein,  finben  Ijier  alle  SBebingungen  für  iljre 
©rnetyrung  erfüllt,  wad&fen  über  ben  StooSrafen  empor,  breiten  Wdf>  atö,  unterbrüden  aE» 
mäljltd)  bie  ÜRoofe,  t>on  benen  fte  fo  gaftli$  aufgenommen  worben  waren,  unb  bilben 
fd&liefclid&  eine  Sd&id&t  tum  Slütenpflanjen,  in  melier  ©räfer,  Steifen  unb  Korbblütler  be» 
fonberS  tet^lid^  vertreten  finb. 

gaft  noä)  mef>r  als  bie  Stein»  unb  Grbpffanjen  befifcen  Diele  SBafferppanjen,  namens 
lidjj  SBaffermoofe,  Xlgen  unb  Sänge,  bie  gäljigfett,  anorgamf  cfje  $artitel$en  feWju&alten, 
unb  übm  fo  als  Schlammfänger  auf  bie  ©eftaltung  beS  SobenS  einen  tiefgreifenben 
©influg.  3JHt  Staunen  nimmt  man  wa^r,  wie  ©ewädfrfe,  weld&e  bem  ^eftigften  anpralle 
ber  SturjweHen  ausgefegt  finb,  md&tSbeWowenlger  ben  bei  £od&waffer  mitgetriebenen  feinen 
Sanb  in  aufterorbentlidE)  großer  Sßenge  fangen  unb  fefiljalten.  5Die  Stafen  beS  bunfelgrünen 
Sangen  Lemanea  fluviatilis  fowte  jene  beS  SBaffermoofeS,  Cinclidotus  riparius,  welche 
in  ben  ÄaSfaben  ber  rafd)  flutenben  Haren  ©ebtrgSbäd&e  an  ben  Reifen  haften,  finb  ganj 
burdjfefct  t>on  Sanb  unb  Sdfjlamm  unb  tonnen  von  biefem  erfl  beim  äuStrodtnen  unb 
Strumpfen  beS  ©eroebeS  entblößt  werben.  2ln  bem  in  trüben  ©letfd&erwaffern  Dorfommen* 
ben  Limnobium  molle  bangen  bie  erbigen  Seile  immer  in  fold&er  SRenge  anf  bafj  nur 
bie  grünen  Spifcen  ber  beblätterten  Stammten  über  ben  grauen,  eingefdfjlämmten  SßolWern 
ft^tbar  werben.  SDie  bad  Stinnfal  anfd^einenb  flarer,  fanft  ba^ingleitenber  Säd^e  erfüllen» 
ben  filzigen  Slaffen  ber  Vancheria  clavata  ftnb  f o  mit  S^lamm  but^fefet,  bag  in  einem 
i>erau£gefif$ten  Sauen  biefer  2llge  bad  ©ewid^t  be«  ©flamme«  jene«  ber  2llge  felbfl 
um  beß  ^unbertfad^e  überfleigt.  Unb  auä)  ^ier  unter  SBaffer  finb  e«  nid^t  bie  leben» 
bigen,  fonbern  bie  abgeworbenen  Seile  ber  ^ßflanje,  weld^e  aü  Schlammfänger  bienen.  9ln 
bem  ^erau^ge^obenen  Stallen  fte^t  man  beutlid^,  bag  nur  bie  oberften  unb  jüngften  93er» 
längerungen  ber  fabenförmigen  Sd^läud^e,  nur  jene  an  ber  $ßeripl>erie  be$  gangen  Sllgen» 
polfter«  mit  e^lorop^pQ  erfüllt  unb  lebenbig  finb,  bie  igauptmaffe  ift  erbleicht  unb  ab» 
geflorben.  aber  nur  biefe  abgeworbenen  Seile,  weld^e  einen  bieten  gilj  oon  cerwobenen 
gäben  bilben,  galten  in  i^ren  3Rafd^en  ben  feinen  Schlamm  unb  Sanb  in  fo  überraf$enb 
groger  3)ienge  jurüdt;  an  ben  grünen,  lebenbigen  Seilen  gleitet  er  ab,  ofjne  anhängen. 
&  ifl  hierbei  ber  Umflanb  oon  SBebeutung,  bag  bie  abgeftorbenen  ßeStyäute  etwad  aufquellen, 
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unb  bafc  in  biefer  aufgequollenen  roeidjen  Unterlage  bie  feinen  Sdjlammteile  fidfj  beffer 
einlagern  fönnen.  9Wan  fie^t  baS  feljr  beutlid^  au$  an  entrinbeten  £oljflüden,  weldje  als 
<ßffiljle  in  heftig  firömenbeS  SBaffer  eingerammt  werben,  ober  an  öaumfiämmen,  meldte 
bei  £od(jn)affer  irgenbnw  am  Ufer  abgelagert  unb  fefigeflemmt  mürben,  unb  beren  entrinbete 
Äfte  in  baS  SKnnfal  oorfteljen.  Selbft  bann,  toenn  foldjeS  $olj  ber  flärlften  Strömung 
auSgefefct  ifl,  überjteljt  es  ftdj  nadj  furjer  3eit  mit  einer  grauen  Sdjidjt  au«  erbigen, 
Don  bem  SBaffer  mitgefürten  £eil<$en.  Sd&neibet  man  baoon  ein  Stüd  ab  unb  bringt 
baSfelbe  an  bie  ßuft,  fo  löft  ft$  ber  erbige  Sefdjlag  erfl  bann  ab,  wenn  bie  $olj§eHen 
auStrodnen  unb  jufammenfd&rumpfen.  Solange  fie  feudjt  finb,  bleiben  audj  bie  Sd&lamm* 
teilten  an  ber  aufgequollenen  3Waffe  Rängen. 

©iefeS  me^anifdje  gehalten  unb  SfaffpeMfcern  von  ©taub  an  gelfenpffanjen  unb 
von  Sdjlamm  an  SBafferpflanjen  ifl  für  bie  @ntn>idelung  ber  Sßflanjenbede  oon  größter 
SBidjtigfeü.  Ärufienfledjten,  nrinjige  SWoofe  unb  3llgen  finb  bie  erften  Slnftebter  auf  bem 
nadten  Soben.  3Cuf  ber  Don  i^nen  jubereiteten  Unterlage  vermögen  ftdjj  größere  gleiten, 
Stoofe  unb  Xlgen  fefljufeöen.  93on  ben  abgeworbenen  gäben,  (Stengeln  unb  blättern 
biefer  jroeiten  Generation  nrirb  in  ber  Suft  Staub,  im  SBaffer  Schlamm  gefangen  unb 
baburdfj  ein  weites  9ett  für  bie  ßelme  einer  britten,  auf  bem  gelSrüden  aus  Gräfero, 
Korbblütlern,  bellen  unb  anbern  fleinen  Stauben,  im  SBaffer  au*  fiaidjfräutern,  SBaffer* 
ranunfein,  gornblatt  unb  bergletdjen  gebilbeten  Generation  $ergefteHt.  5Die  jtoeite  Gene* 
ration  ift  maf figer  enttoidelt  als  bie  erfie,  bie  brüte  reidjjer  unb  ausgiebiger  als  bie  jroeite. 
Sluf  bie  britte  fann  bann  nod>  eine  merte,  fünfte  unb  fedjfte  folgen.  3ebe  nadtfolgenbe 
unterbrüdt  unb  oerbrängt  bie  üortjergefjenbe. 

Unb  fo  nrie  auf  ber  Steuuoanb  beS  £odf>gebtrgeS  unb  im  raufdjjenben  GebtrgSbadje 
ooQjiel)t  fic^  audj  über  bem  Sanbe  ber  SRieberung  unb  in  ben  liefen  beS  SReereS  ein 
fortroäljrenber  SBed&fel  ber  Sßflanjenbede.  Smmer  unb  überall  feigen  nrir  bie  Jüngern  Gene* 
rationen  bie  altern  ablöfen  unb  auf  ben  ©rrungenfd&aften  ber  alten  toeiterbauen.  3m 
garten  Äampfe  mit  ben  fiarren  (Elementen  ergreifen  bie  erfien  Slnftebler  83eftfc  tum  bem  leb* 
lofen  Soben.  Qa^re  ©ergeben,  bis  bann  eine  jroeite  Generation  anbrer  Sßflansen  auf  ber  Don 
ben  erfien  Xnfteblem  jubereiteten  @rbe  ft$  reifer  unb  üppiger  entfalten  (ann,  raftloä 
aber  mattet  unb  fdjafft  baS  Sßffonjenleben,  arbeitet  mit  5traft  unb  Gefdjid,  baut  fein  grünes 
Gebäube  weiter  unb  weiter.  Stuf  bem  Stober  abgeworbener  Gefriedeter  ftebeln  fxdE)  toieber 
neue  fteime,  anbre,  ber  oerfinberten  Unterlage  angepaßte  Sßffanjenformen  an,  unb  f o  ge$t 
eS  fort  3al>rl)Uttberte,  Sa^rtaufenbe,  in  niemals  ermübenbem  3Be$f  et,  bis  enbltdj  über  bem 
fd&roarjen,  tiefgrünbigen  »oben,  bem  ftampfplafte  jaljlretdjer  untergegangener  Generationen, 
bie  SBipfel  beS  £odjjioalbeS  rauften.  So  rote  baS  2WenfdSJenleben,  $at  bemnad)  aud>  baS  Sßffam 
jenleben  feine  ©pod&en  unb  feine  ©efd^id^tc:  $ier  toic  bort  ein  fieteS  SKngen  unb  Äämpfen, 
ein  fortntö&renbeS  Serbrängen  unb  erneuern,  ein  eroigeS  ftommen  unb  ein  ewiges  Ge^en. 


III.  SeUtmg  ber  ^aJjrmtg. 


L  pe  ©rfrbtarfffte  für  ftte  $*m*pn$  te*  rityeit  ltoljnni0$fafte$. 

3n$alt:  $aattö$t$enurithmg  unb  Sßhiraelbrutf.  —  Sfranfpiratum. 


#aarr3ljrdjetttotrftwg  unb  SBtttjcIbrtHk 

einjeHtge  Spflanjen  verarbeiten  bie  Staljrung,  weld&e  fte  oon  aufyn  Ijer  aufnehmen, 
fofort  felbft  unb  erzeugen  barauS  organifd&e  ©ubfianj,  bie  fte  jum  weitern  8lu8baue  unb 
jur  JBergrafcerung  iljre»  Setbe*  unb  fdjltefjlidSJ  ai4  jur  SHlbung  iljrer  SftadSJfommenfdjaft 
»erwenben.  3n  allen  jenen  Spffanjen  bagegen,  weldje  au8  ©efeQfd&aften  jaljlreidjer  3eQen 
befielen,  ftnbet  eine  Teilung  ber  arbeit  flatt.  (Sin  £etl  ber  in  ben  Stülantmtxn  eine* 
folgen  utnfangretd&en  SßflanjengebäubeS  $aufenben  Sßrotoplaften  beforgt  bie  aufnähme  be£ 
SBafferS  unb  ber  JJtö^rfalje,  ein  anbrer  bie  aufnähme  ber  !JWljrgafe,  wieber  ein  anbrer 
bie  SBerwanblung  ber  -Währung  in  organifd(je  SBauftoffe.  SHe  Sßunfte,  an  welken  biefe  oer* 
fd&iebenen  arbeiten  ausgeführt  werben,  ftnb  oft  jtemUdj  n>eit  soneinanber  entfernt,  unb  e$ 
mufc  bann  felbfh>erfiänblid>  ni$t  nur  eine  JBerbinbung  ber  getrennten  SBerffiätten  IjergefteHt 
fein,  fonbern  es  muffen  au$  Äräfte  inSBtrffamfeit  treten,  weldje  bieStaljrung 
au8  ben  jur  Nahrungsaufnahme  bienenben  gellen  ju  benjentgen  $tnfü$ren, 
in  weisen  bie  Verarbeitung  ju  SBauftoff  ßattfinben  foll.  6$  leuchtet  tjon  oorn* 
herein  ein,  bafj  bie  Söfung  biefer  Aufgabe  befio  föwieriger  ifi,  je  weiter  Doneinanber  ent- 
fernt bie  SBerfftötten  in  beut  betreffenben  Sßflanjengebäube  gelegen  ftnb.  Sin  ben  äBajfer« 
pflanjen  unb  ©teinpflanjen,  weldje  mit  allen  iljren  oberftöd)li<$en  3eQen  -Waljrung  aus  ber 
Umgebung  aufnehmen  lönnen,  ftnb  bie  ©ntfernungen  oerljältniSmäfng  nodj  am  geringfien, 
an  ben  ©rbpflanjen  bagegen,  beten  SBurjeln  t)on  @rbe  unb  beren  fiaubblätter  von  Suft 
umgeben  ftnb,  am  größten.  9fo  Säumen  rnufe  bie  Stafcrung,  welche  uon  ben  ©augwurjeln 
unter  ber  6rbe  aufgenommen  wirb,  manchmal  eine  ©tredfe  von  weit  über  100  m  jurüdk 
legen,  um  bie  SBlätter  be$  SBipfelS  §u  erreichen,  3ubem  ffiljrt  bie  33al>n  fieil  empor,  unb 
e3  {jat  ba$er  bie  auffieigenbe  $lüfftgfeit  bie  ©djwerfraft  ju  äberwinben,  was  bei  ber  an* 
gegebenen  $ö&e  ni$t  wenig  ju  bebeuten  $at 

9egreif[i<$erweife  Ijat  biefe  @rfdjeinung  von  je$er  bie  SBifebegierbe  lebhaft  angeregt, 
unb  e£  würben  bie  Berfdjiebenflen  SBerfudje  gemalt,  um  ju  erflären,  wie  ber  t>on  ben 
SBurjeln  aufgenommene  SRa^rungäfaft  in  bie  Saumfronen  emporfommt.    2Ran  backte 
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junädfjfi  an  bie  Kapillarität  ober  fcaarrö&rd&enwirfung.  ©o  gut  in  einem  5Dod^te  Dl, 
Sllfoljol,  SBajfer  in  bie  £ö&e  gejogen  wirb,  lönnte  ja  audj)  in  ben  feinen,  röhrenförmigen 
3eüenbübungen,  weld&e  ©efäße  genannt  toerbeu  unb  bie,  ju  Sünbeln  vereinigt  bie  Stengel 
unb  Slätter  ber  Sßflanjen  burdfoieljen,  flüfftge  9lal>rung  aufzeigen.  S)te  ©efäße  ftnb  aber 
unten  unb  oben  gefd&loffen  unb  ba$er  ni$t  banadjj  angetljan,  baß  bie  $aarröljrd)entf)ätig' 
(eit  ftd&  in  tljnen  entfalten  lönnte;  im  befien  gaUe  würbe  bie  Äapittarität  bie  ©äfte  eine 
Spanne  $0$  gu  $eben  im  flanbe  fein,  nimmermehr  aber  ein  (Smporfteigen  ber  ^Ififfigleit 
um  Diele  SWeter  Deranlaffen.  äuffaQenb  ift  ber  Umftanb,  baß  in  vielen  spflanjen  ba«  fiärffte 
Sttuffteigen  be«  ©afte«  ju  einer  3eit  erfolgt,  in  weld&er  bie  SBerbunfhmg  au«  ben  oberflädf^ 
Itcfjen,  ber  £uft  aufgefegten  Seilen  am  fd&wäd&ften  ifl.  $a£  f ogenannte  £ljränen  ber  3Bein= 
ftödte,  ba«  2lu«fließen  von  ©aft  au«  ben  ©d&mttfläd&en  ber  abgelten  Sieben  erfolgt  nicfjt 
im  ©ommer  unb  i&erbfte,  nid&t  bann,  wenn  ber  Äebftod  in  Dottern  S3lätterfdSJmu<fe  baftetjt 
unb  feine  breit  angelegten  Saubfläd&en  große  SRengen  von  Feud&ttgfeit  an  bie  fte  umfpü* 
lenbe  £uft  abgeben,  fonbem  am  Gnbe  be«  SBinterfd&lafe«  ber  Sßflanjen,  in  einer  Sßeriobe,  in 
reeller  bie  braunen  Sieben  no$  faljl  unb  entlaubt  Aber  ben  ©oben  emporragen.  3He  Ur* 
fad&e  für  ba«  (Smporfteigen,  wenigfien«  für  ba«  ßmporfteigen  be«  ©afte«  in  ben  untern, 
ni$t  belaubten  ©tammteilen,  muß  ba^er  an  ben  ©augwurjeln  gefugt  werben,  unb  man 
barf  annehmen,  baß  Ijter  biefelben  ßräfte  wirffam  finb,  welche  ba«  ©inbringen  Püffiger  Slafc 
rung  in  bie  oberfläd&lid&ften  S&tn  an  ben  SBurjelenben  au«  ber  umgebenben  ©rbe  bewirten. 

6«  tourbe  fcfjon  früher  barauf  fcingewiefen,  baß  ber  Snfcalt  biefer  Bellen  infolge 
feiner  djemifdijen  Affinität  jum  SBaffer  be«  SRäljrboben«  biefed  mit  großerßraft 
anfaugt,  ober  mit  anbem  SBorten,  baß  bie  Sobenflüffigfeit  bur<$  @nbo«mofe  in 
ba«  3nnere  ber  Sßf lanjenjellen  gelangt;  e«  tourbe  aud)  ermahnt,  baß  infolge  ber  auf* 
nannte  oon  SBaffer  ber  Umfang  be«  3e"Knl)alteS  ft<$  vergrößert,  baß  baburd)  von  innen  Ijer 
ein  ©rudf  auf  bie  3^Dtoanb  ausgeübt  wirb,  baß  bie  3tüe  aufquillt  unb  gefdpoellt  toirb,  baß 
fte  turge«jtert.  35abei  ftnb  brei  gälte  benfbar.  3unfi$ft fann  man  W  twrfiellen,  bie  Sett* 
$aut  fei  in  i^rem  ganjen  Umfange  fo  gebaut,  baß  fte  bem  SBaffer  jwar  ben  eintritt,  ntd&t 
aber  audf>  ben  3lu«tritt  gemattet,  baß  alfo  ber  3*Qin$alt  jwar  SBaffer  anfaugt,  eine  Filtration 
be«  aufgenommenen  SBaffer«  nadfj  außen  aber  nid&t  ftattfinbet.  (Sefefct  ben  Fall,  e«  würbe 
bie  3^Ü^ut  entfpred&enb  üjrer  ©lafttjttät,  bem  S)rudfe  be«  3eQin$alte8  jroar  nachgeben,  t$ 
würbe  aber  bie  (SlafHjttätSgrenje  nid^t  flberfd^ritten  werben,  fo  müjgte  e«  )u  einem  ^ufianbe 
ber  Spannung  lommen,  in  welkem  ber  gegenfeitige  3)ru<f  be«  3e^n^K^  unb  ber  3^aut 
ft$  ba«  ©leic^geroi^t  galten.  @«  tann  au$  ber  gaU  eintreten,  bag  ber  5Drucf  be«  3eQs 
in^alte«  bie  Jtoljäfton  ber  3^^anb  überwiegt,  unb  bafj  infolgebeffen  bie  3^^anb  jerreijst 
unb  ber  3eQin^alt  au«  bem  gebilbeten  SRiffe  au«tritt.  @o  fte^t  man  e«  an  gewiffen  3eQen 
be«  SBlütenflaube«  ober  5ßoHen«,  toenn  man  fte  mit  reinem  SBaffer  in  SSerbinbung  bringt; 
bie  3eHen  nehmen  im  33erlaufe  einer  falben  ©efunbe  fo  tjiel  t)on  bem  jugefefeten  SBajfer 
auf,  bag  fte  ben  boppelten  Umfang  erreichen;  no$  immer  faugt  aber  ber  3eQinljalt  $tflffig- 
feit  auf,  bie  3eQwanb  fann  nun  bem  2)rudte  ni^t  weiter  wiberfie^en  unb  plaftt,  ber  3n- 
^alt,  von  welkem  ber  3)ru<f  ausgegangen,  flrömt  bann  im  9lu  au«  bem  Stiffe  ^ert)or  unb 
verteilt  ftd^  in  bem  umgebenben  SBaffer. 

@«  ifi  aber  aud^  no<§  ein  britter  gaB  möglich  angenommen,  e«  wären  an  einer  3*He  bie 
gegenfiberliegenben  SBanbungen  nid^t  gleichmäßig  au«gebilbet;  bie  eine  an  ben  feu$ten  ©oben 
angrenjenbe  SBanb  wäre  fo  gebaut,  ba|  fte  SBaffer  einläßt,  aber  eine  Filtration  t>on  glüfftg- 
feit  na$  außen  ni<$t  gemattet,  bie  gegenüberliegenbe  SBanb  würbe  bagegen  ber  Filtration  einen 
geringem  SBiberftanb  entgegenfefcen,  fo  müßte  bei  juneljmenbem  ©rudfe  be«  3^n^lte« 
auf  bie  3eß^anb  glüffigfeit  burd&  ben  filtration«fä^igen  Seil  burd^gepreßt  werben  unb 
jwar  befto  me^r  unb  bejlo  energifd^er,  je  größer  bie  Slfpnität  be«  3eDin^alte«  jur  Flfif jtgfeit 
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be£  9töl>rboben3  tfi.  SDtefer  %aU  wirb  an  einigen  ©d&immelbtlbungen,  namentlich  an  bem 
fo  häufig  auf  grud&tfäften  ftd&  einfteDenben  Mucor  Mucedo,  aber  aud&  an  bem  aRpcelium 
be8  fogenannten  Sljränenfd&wamme«,  Merulius  lacrymans,  beobachtet.  3n  bie  untern,  bem 
Stäljrboben  auf  ttegenben  Seile  ber  f  staubförmigen  3dfen  wirb  glüfftgfeit  mit  großer  (gnergie 
angefaugt,  unb  aus  ben  obern,  frei  in  bie  Suft  ragenben  Seilen  berfelben  3dfen  wirb  glttf jig- 
feit  burd&  bie  3d0taH*nb  IjinauSgepreßt.  ©iefe  obem  6nben  ber  3eHen  be$  2)tycelium$  er* 
f feinen  bann  roie  mit  Keinen  Sautrdpfd&en  befefet,  unb  bei  bem  S&ränenfd&wamme  vereint 
gen  fi^  bie  Sröpfd&en  fogar  ju  tropfen  von  red^t  anfeljnlid&er  Oröße.  geuzte«  ^olgtoerf 
in  ÄeHerräumen,  in  ba3  ftd&  ber  S^ränenfd&wamm  eingeniftet  Ijat,  erfd&eint  bann  Ijäuftg 
mit  ben  auägefd&tebenen  tropfen  bid&t  befprengt,  unb  wenn  man  in  bem  bunfeln  SRaume 
mit  einer  Sampe  bie  oon  bemplje  befallenen  ©teilen  beleuchtet,  fo  funfein  unb  glänjen 
ßunberte  oon  tropfen  wie  bie  Sßerten  an  ben  ©talaftiten  einer  Sropffieinljöljle.  ©ren§t 
eine  fold(je  3*üt,  roeld&e  auf  ber  einen  ©eite  glüfjtgfett  anfaugt,  mit  i^rer  anbern,  bie 
glüfftgfeit  burd&laffenben  Seite  an  eine  jweite  3*11*  <wi/  fo  wirb  oon  biefer  bie  ausgepreßte 
glttfftgfeit  aufgenommen  werben,  unb  für  ben  gaU,  baß  biefe  jweite  Salt  bie  Oefialt  einer 
Stöljre  beftfct,  fann  ber  einfiltrierte  ©aft  immer  Jjöfcer  unb  Ijöljer  fieigen,  ja  fogar  oon  ber 
na^brängenben  glüfftgfeit  burclj  toeitere  filtration3fä$ige  ^ettraänbe  burd&gepreßt  werben. 
©elbftoerfiänbli<$  wirb  Der  fo  entfleljenbe  aufmärt«  gerid&tete  ©aftjtrom  fid> 
t>orjügli<$  bort^in  rieten,  too  ber  geringfie  SBiberftanb  ^errfd^t,  unb  toenn  bafjer 
bie  3ettengef eHf d^aft ,  in  melier  ftd&  ber  $ier  gefd&ilberte  Vorgang  abfpielt,  mit  Äanälen 
burdjfefct  ift,  meldte  oberflächlich  mit  Sporen  enbigen,  fo  fann  bie  glüffigfeit  fd&lteß* 
li$  aus  bief en  Sßoren  in  Tropfenform  ^eroortreten.  2)a3  gef<$te$t  aud&  tyatfäd&ltdjj 
an  mannen  großblätterigen  Slroibeen,  weld&e  in  fd&attigsfeud&ten  SBälbern  i^ren  ©tanbort 
$aben,  aber  au$  an  ®ewäd&fen  beS  offenen  £anbe£,  toenn  bie  Suft,  meldte  bie  oberirbifd&en 
belaubten  Seile  berfelben  umfpält,  fe$r  feucht  unb  ber  33oben,  in  meldten  bie  SBurjeln  ein- 
gefenft  ftnb,  oerl>ältm8mäßig  warm  ift.  SBenn  nafy  Untergang  ber  ©onne  bie  ftdfj  abfüljlenbe 
Suft  mit  Sßafferbampf  naljeju  gefättigt  ifi,  ber  tagüber  befonnte  »oben  aber  in  ber  Um* 
gebung  ber  ©augmurjeln  noc$  eine  $öljere  Temperatur  jeigt,  fo  fte^t  man  an  trielen  rridfc 
belaubten  (Sewädfrfen  SBaffertröpfd&en  au£  ben  bünnwanbigen  3eHen  unb  au£  ben  Sßoren  ber 
Saubblätter  fceroortreten.  2)ie  SBlätter  junger  (Setreibepffanjen  ftnb  bann  mit  ganjen  Steigen 
fold&er  Kröpfen,  bie  ganj  wie  Sauperlen  ausfegen  unb  and)  häufig  für  Sau  gehalten  wer* 
ben,  befefct.  (Sa  gelingt  leidet,  biefe  SluSpreffung  oon  SBaffer  au«  ben  Saubblättem  fünftlidf) 
Ijeroorjurufen,  toenn  man  belaubte  Sßffanjen  in  bunfigefätttgten  Slaum  bringt  unb  bie  @rbe, 
in  melier  fte  tour^eln,  ettoa«  erwärmt.  SDer  ©aft,  meiner  aud  ben  Sßoren  ber  Slätter  i)tx- 
Dorgepreßt  wirb,  ftammt  otjne  3^eifel  aud  bem  Stä^rboben,  wirb  oon  ben  ©augjeQen  ber 
SBurjelenben  aufgenommen  unb  burdE)  bie  filtrationSfä^igen  ®efäße  unb  gellen  bed  SBurjel-- 
förperd  unb  bed  ©tengelS  )u  ben  blättern  emporgetrieben.  SBenn  man  ba^er  ben  ©tengel 
nidfjt  }U  weit  Aber  bem  Stoben  quer  burd^fd^neibet,  fo  ftetjt  man  ben  auf  falbem  3Bege  be= 
ftnblid^en  ©aft  in  gorm  oon  Sropfen  aud^  an  ber  ©d^nittfläd^e  ^eroorqueUen,  man  fte^t 
bann  eben  jene*  merfwürbige  S^ränen,  beffen  früher  gebadet  würbe. 

2)ie  Sftenge  be*  an  folgen  ©d^nittßäd^en  ausflie&enben  ©afted  ift  in  mannen  gällen 
eine  erftaunli<$  große,  auf  %ava  werben  gewiffe  lianenartige,  bie  feuchten  Sßälber  be= 
wo^nenbe  Cissns  gerabeju  atö  oegetabilif<$e  Quellen  benuftt;  au£  beti  burd^fd^nittenen  9?e^ 
ben  fließt  nämlid^  fo  reid^lid^  wäfferiger  ©aft  Ijeroor,  baß  man  fi$  mit  bemfelben  in  für^ 
jefter  3eit  einen  Sedier  ooD  füllen  unb  benfelben  als  erfrif^enben,  relatto  füllen  Srunf 
benuften  fann.  %uä)  mehrere  äraliaceen  liefern  einen  trinfbaren  ©aft.  einige  in  3nbien 
ein^eimif df>e,  aU  oegetabilifd^er  33om  benu^te  Sitten  ^aben  barum  au$  ben  tarnen  „^Pflanjen= 
qnefle"  (Fhytocrene)  erhalten  (3. 9.  P.  gigantea,  bracteata).  SBenn  man  ben  gan;  jungen 
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33lütenfdf>aft  ber  Agave  Americana,  jener  mepfamfdjjen  Sßflanje,  roelclje  in  ben  europäifd&en 
©arten  unter  bem  -Warnen  ber  ljunbertjä&rigen  Slloe  futttoiert  wirb,  quer  burdtfdjneibet,  fo 
fliegen  binnen  24  ©tunben  betläufig  365  g  unb  in  einer  2Bodje  über  2500  g  ©aft  Ijeroor. 
3)tefe«  3lu«flteßen  bauert4— 5  SWonate,  unb  eine  frfiftige  3lgat>e  liefert  in  biefem  3^ütaume 
bi8  ju  50  kg  ©aft,  roeldjer,  etwa«  $udtx  unb  eiroeißartige  ©toffe  entljaltenb,  in  ©ärung 
übergebt  unb  von  ben  aWejtfanern  jur  DarfleHung  eine«  berauf  <$enben  ©etranfe«,  be« 
„Sßulque",  benufet  wirb,  ©eljr  reidf>lid&  ifl  audj>  bie  SWenge  be«  au«flteßenben  ©afte«  an  ben 
äBemflödfen.  ßine  21/«  cm  bidfe  Siebe,  l1/«  m  ober  bem  ©oben  quer  burdftfdSJnitten,  lieferte 
innerhalb  einer  SBod&e  Aber  5  kg  ©aft.  3lu«  bem  burdtfdjjnittenen  ©tamme  einer  Slofe  floß 
in  einer  2Bod(je  über  1  kg  ©aft  Ijenror.  »ud&  au«  ben  Spornen  unb  Sirfen  quillt  ©erfjälfc 
mSmaßig  mel  ©aft  l>en>or,  wenn  man  bie  ©tämme  1  m  über  bem  SBoben  abfdjneibet.  S)er 
au«fließenbe  ©aft  ber  ätyowarten  enthält  friflallifierbaren  3ucfer  unb  jroar  jener  einiger 
norbamerifanifd&er  arten  in  fo  reid&lid&er  SWenge,  baß  e«  ft<$,  roenigften«  in  frühem  Seiten, 
lohnte,  benfelben  ju  geroinnen. 

<S«  barf  nicfjt  unerraffl&ni  bleiben ,  baß  ba«  Volumen  be«  ausgeflogenen  ©afte«  in 
allen  biefen  %&Utn  größer  tft  al«  ba«  Volumen  be«  ganjen  SBurjelförper«  inbegriffen  be« 
©tammflumpfe«,  au«  weitem  ber  ©aft  $eroorgepreßt  rourbe,  ein  Seroei«,  baß  nid&t  etwa 
nur  ba«  jur  3*it  be«  ©dfjmtte«  in  ber  SBurjel  unb  in  bem  ©tammflumpfe  enthaltene  SBaffer 
$erau«gepreßt  rotrb,  fonbern  baß  ein  fonttmrierlidjjer  ©aftflrom  xrorfjanben  ifl,  unb  baß  bie 
©augjellen  an  ben  2Burjelenben  audjj  bann,  roenn  man  ben  zugehörigen  ©tamm 
burd&fd&nttten  $at,  noefj  lange  nidfjt  aufhören,  ber  Umgebung  mit  groger  Energie 
glüffig!eit  ju  entjie^en. 

Um  bie  ©röße  be«  $ru<fe«,  unter  beffen  ©nfluffe  ber  ©aft  au«  ben  ©d&nittfläd&en  ber 
Sieben  unb  anbern  ©tammbilbungen  ^eroorgepreßt  wirb,  ju  ermitteln,  rourbe  fd&on  ju  An* 
fang  be«  vorigen  3al)rfjunbert«  ein  finnreid[)er  SBerfudJ  angebellt.  2Ran  fdf>mtt  im  grüfc 
linge  eine  afllofe  Siebe  von  gmger«bi<fe  80  cm  über  ber  (Srbe  ab  unb  befefügte  auf  bem 
jurüdfgebliebenen  ©tumpfe  eine  ©la«röljre  mit  boppelter  flrümmung  in  ber  SBeife,  baß 
ba«  eine  6nbe  berfelben  genau  auf  ben  Ouerfd&mtt  be«  Stumpfe«  paßte,  worauf  bie  @la«- 
röljre  mit  Guedfftlber  gefüllt  rourbe.  S)urd^  ben  ©aft,  roeld&er  au«  ber  ©cfjnittftödSJe  %t& 
©orquoll,  rourbe  nun  ba«  üuedfftlber  gehoben  unb  jroar  innerhalb  weniger  Sage  um  856  mm. 
33efanntli<$  ifl  aber  ba«  ©eroid&t  einer  Ouerffilberfäule  t)on  760  mm  glei<$  bem  ©eroid&te 
einer  Suftfdule  t>on  ber  £öi)e  ber  Sttmofpljare  ober  einer  SBafferfäule  von  ungefähr  10,s  m, 
unb  e«  ift  baljer  ber  S)rudt,  mit  roeldfjem  ber  ©aft  au«  ber  Siebe  fceroorgepreßt  roirb, 
betrad^tlid^  größer  al«  jener  einer  atmofp^are  unb  einer  SBafferfäule  t)on  ber  angegebenen 
&öl)e.  Stuf  ©nmb  biefer  3a$len  ^at  man  beregnet,  baß  ber  ©aft  bur<$  ben  von  ben  faugen- 
ben  fttUtn  ber  SBurjel  au«ge^enben  3)rudE  11,6  m  emporgehoben  roerben  fann.  Segreif lid^er^ 
roeife  ift  ber  2)rudt  in  ben  untern  Seilen  eine«  ©tamme«  am  größten  unb  nimmt  nad)  oben 
}U  aHmätjlid)  abf  au$  ifl  ber  bur$  i^n  erzeugte  auffleigenbe  ©aftftrom  lein  gleichmäßiger, 
fonbern  jeigt  täglid^e,  ja  felbfl  flünblid^e  ©d^roanfungen.  2Beiterf)in  rourbe  beobad^tet,  baß 
bie  äftenge  be«  au«gefloffenen  ©afte«,  abgefe^en  von  ben  eben  entminten  ©d^roanfungen, 
balb  na$  bem  SDurc^^neiben  be«  ©tamme«  am  größten  ifl,  bann  aümäljUdj  geringer  roirb, 
bi«  fd^ließlid^  mit  bem  Slbflerben  be«  ©tumpfe«  ba«  9lu«fließen  gan;  aufhört. 

©ie  ©röße  be«  2)ru<fe«  unb  bie  3Renge  be«  bur<$  bie  ©augfraft  ber  3^n  empor^ 
gepreßten  ©afte«  roedEtfeln  au$  na$  ber  Snbiüibualität  ber  ^ßflanjen.  S3ci  ben  rebenartigen 
©eroadjjfen  fd^eint  ber  S)rudt  am  größten  ju  fein,  unb  bei  bem  SBeinjiodfe  ^filt  er,  roie  fdfjon 
bemertt,  einer  Duedtfilberfäule  von  856  mm  £öl)e  ba«  ©leid^geroid^t.  3n  bem  ©tengel  be« 
ginger^ute«  gleid(jt  er  bem  3)rudte  einer  Ouedtfilberfäule  von  461,  in  bem  ©tengel  ber 
Steffel  von  354,  im  ©tenael  be«  2Wofjne«  t)on  212,  im  ©tengel  einer  33ol)ne  oon  159  unb  im 
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©tamme  be«  weißen  Staulbeerbaume«  oon  12  mm.  gür  bie  SReljrgal^  ber  frautartigen  ©e= 
wäd&fe  wäre  biefer  S)ru<f  woljl  au«rei$enb,  um  ben  ©aft  tum  ben  SBurjelfpifcen  bi«  in  bie 
Saubblätter  unb  bis  jum  ®ipfel  be«  ©tengel«  emporjutretben.  9UdSJt  fo  für  bie  Saufe  unb 
9tabelbäume<  bie  Sßatmen,  bie  ©d&lings  unb  Ätetterpffanjen.  SBenn  ber  obigen  SJerecfc 
nung  jufolge  burd&  ben  SBurjelbrudf  wäffertge  glüfftgfett  11,6  m  $odjj  emporgetrieben  wer* 
ben  fann,  fo  ifl  von  biefem  fiöljenpunfte  bt«  ju  ben  belaubten  SBipfettt  ber  genannten 
Saume  unb  ©d&tinggewädftfe,  meldte  eine  £ö$e  son  160  m  erreichen  fönnen,  no$  ein  feljr 
weiter  SBeg,  unb  biegrage,  bie  fi$  aufbrängt,  ifl:  wie  fommt  ber  ©aft  von  jenem 
SRioeau,  bt«  )u  weld&em  er  burcfj  ben  SBurjelbrudf  emporgepreßt  mürbe,  in  bie 
Ijöljern  Siegionen? 

@«  fönnte  baran  gebaut  werben,  ba&  ftdjj  in  jener  &öf)e  be«  SßflanjenflodEe«,  §u  melier 
ba«  SBaffer  emporgetrieben  wirb,  «rieber  3eQen  beftnben,  weld&e  ä$nltd(>  ben  Reifen  an  ben 
SBurjelenben  tyätig  ftnb,  b.  $.  3*8^/  bie  wieber  faugenb  wtrfen,  beren  3^D^ut  auf  ber 
einen  ©eite  einen  geringem  giltratton«wiberftanb  jetgt,  unb  bie  baljer  ben  ©aft  toieber 
um  ein  ©tttdf  weiter  in  bie  ißölje  ju  prejfen  im  flanbe  ftnb.  SMe  ©rgebniffe  nad&folgen* 
ber  93erfu<$e  ftnb  jebenfaH«  banadjj  angetan,  eine  fotd^e  annähme  ju  unterflfifcen.  SBenn 
man  au&  ber  2Rittell)öl>e  eine«  Saumes  ein  3wetgflü<f  &erau«fdfjnetbet,  ba«felbe  unten  teil« 
weife  entrinbet  unb  bort  mit  SBaffer  in  Serüljrung  bringt,  fo  fltefct  an  bem  gegenüber- 
liegenben  obern  Guerfd&nitte  unter  beträ<$tlidf>em  ©rudfe  ©aft  $erau«.  S&nlid&e«  erfolgt, 
wenn  man  ein  beblätterte«  3tt>eigfifidC  fo  in  ba«  SBaffer  einfenft,  baf$  bie  »latter  unter 
SBaffer  ju  flehen  fommen,  waljrenb  ber  obere  quer  abgeflufete  £etl  be«  Steige«  um  *in 
gute«  ©tüd  au«  bem  SBaffer  emporragt,  in  meinem  gatte  gellen  ber  Sldtter  al«  ©aug* 
jeBen  wtrffam  fein  bürften.  SBenn  eS  £iernad(>  wal>rfdf)einlid()  ifl,  baß  ftd&  in  allen  £öl)en 
be«  Sßffanjenflocle«  parend&pmatifdjje  3^n  ftnben,  meldte  ganj  äljnltdE)  rote  bie  ©augjeQen 
an  ben  SBurjelenben  tljätig  ftnb,  f o  mürbe  bodfj  biefe  ©nrtdSJtung  f$n>erli($  in  allen  gäHen 
genügen,  ben  ©aft  bi«  ju  bem  oben  angegebenen  3iele  Ijtnjufüljren.  3tud&  ben  SuftbrudE 
fowie  bie  in  ben  ©efäfeen  be«  ©tamme«  im  ©ommer  beobad&tete  S3erbünmmg  ber  Suft 
Ijat  man  al«  9tot!)elfer  jur  ©rflärung  be«  ©aftauftriebe«  angefprodjjen,  unb  e«  mag  iljnen 
biefe  9toHe  aud&  wtrfttd&.jufommen;  aber  alle  biefe  fcriebfräfte  werben  ganj  in  ©Ratten 
gefleHt  bur<$  jene,  welche  tjon  ben  »otanifern  ftranfpiration  genannt  würbe. 
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SBtr  t>erflel)en  unter  Eranfpiration  ber5ßflanjenbie  abgäbe  oon  bunflförmigem 
SBaffer  an  bie  umgebenbeSuft,  alfo  furj  unb  beutfdf)  bie  äuöbünflung  ber  5ßffanjen. 
2>er  SBafferbampf  ergebt  fx<$  au«  jenen  an  bie  Suft  angrenjenben  3^n  ber  5ßffanje,  beren 
Sau  überhaupt  eine  9lu«bünflung  }ulagt,  in  berfelben  2Beife  wie  au«  feudalen  unorganv 
fd^en  flörpern  unb  freien  glüf ftgfeiten.  SSon  ben  ©toffen,  weld^e  in  ben  ©äften  ber  Sßflanje 
gelöfl  enthalten  ftnb,  oerbampfen  gleid^jeitig  mit  bem  SBaffer  nur  biejenigen,  weldjje  bie 
©genfd^aft  $aUn,  bei  berfelben  Temperatur  wie  ba«  SBaffer  au«  tropfbarflttffigem  in  bunft 
förmigen  3uftenb  überjuge^en.  2Ee  übrigen  bleiben  jurüdE,  unb  bie  natürlid^e  golge  bat>on 
ifi,  baß  bie  ©fifte  in  ben  au«bünflenben  3eHen  fonjentrierter  werben.  SBenn  man  SBaffer, 
ba«  aufeerfi  geringe  SRengen  oon  &\\dtx,  organifd&en  ©äuren,  falpeterfauren,  p^o«p^or* 
fauren  unb  f<$wefelfauren  Äali«,  StaiU  unb  ©fenfaljen  gelöfl  entölt,  au^  einer  ©d&ate 
langfam  Derbunflen  läßt,  fo  fommt  e«  aHmctylidjj  ju  einem  ©tobium,  in  welkem  fid^  auf 
bem  »oben  ber  ©dfjate  nur  no<$  eine  geringe  glüffigfeit«f(§id^t  beftnbet;  biefe  aber  fletlt 
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jefct  eine  feijr  fonjentrierte  Söfung  ber  genannten  Stoffe,  beS  Su*et5/  ber  organifd&en 
Säuren  unb  ber  aerfd&iebenen  ©alje  bar.  ©ie  Ijat  audj  alle  ©genfd&aften  einer  fold&en 
tongentrierten  ßöfung;  namentlid&  \>at  fle  bie  gäljtgfett,  flttfftgeS  SBaffer  aus  ber  Umgebung 
anjufaugen.  3n  betreiben  SBeife  aber  wirb  infolge  ber  33erbampfung  au$  ber  3n$alt 
einer  mit  Stift  in  Serüljrung  flefcenben  Belle  fonjentrierter  unb  erhalt  bamit  bie  gä&ig* 
feit,  aus  ber  Umgebung  glüfftgfett  anjujieljen,  bejie^entli^  an}ufaugen.  ©fliegen  nun 
jwei  Qtütn  aneinanber,  beten  Säfte  benfelben  ÄonjentrationSgrab  beftfcen,  unb  fommt  nur 
eine  in  bie  Sage,  Sßaffer  auSjubünjlen,  fo  roirb  baburd)  ber  bisherige  ©leid&gewtd&tSjufianb 
jwifdf>en  beiben  geflört.  6S  tyerrfcfjt  aber  baS  Seflreben,  baS  ©leid&gewicfjt  wieber^erju* 
pellen,  unb  es  nimmt  bie  3*Ife,  beren  ©äfte  bur<$  ÜBerbampfung  beS  SBajferS  fonjentrierter 
geworben  finb,  wäfferige  ftlüfftgfeit  aus  ber  Jiad^barjeHe  auf.  SDenft  man  fi$  nun  eine 
Äette  faftretd&er  j&tütn,  meldte  burdf>  filtrationSfäljtge  SBänbe  miteinanber  oerbunben  ftnb, 
in  ber  SBeife  gelagert,  bafj  nur  baS  oberfle  gnbglieb  ber  Äette  an  bie  atmofpljärifd&e  £uft 
angrenjt,  fo  wirb  ber  burd)  äusbünflung  fonjentrierter  geworbene  ©aft  biefer 
oberflen  QtlU  junäd&fl  auf  bie  unmittelbar  angrenjenbe  tiefere  QelU  eine 
©augwirfung  ausüben.  3nbem  aber  biefer  jwetten  3*11*  glüfjtgfeit  entjogen  toirb, 
erfährt  au<$  iljr  ©aft  eine  Konzentration,  unb  fte  übt  infolgebeffen  auf  bie  britte,  biefe  in 
äljnlid&er  SBeife  auf  bie  oierte,  fünfte,  fed^fte  :c.  ^elle  nafy  abwärts  eine  faugenbe  SBirfung 
aus.  @o  entfielt  eine  Unjaljl  von  SluSgleicijSflrömungen  jwifd&en  ben  benachbarten  £eQen, 
meldte  aber  fo  lange,  als  bie  mit  ber  atmofpljärifd&en  Suft  in  Serfiljrung  fleljenbe  oberfle 
3eQe  SSBaffer  auSbfinjlet,  niemals  ju  einem  wirflid&en  soEflänbtgen  3foSglei<$e  führen,  ftd& 
melmeljr  ju  einem  einzigen  aufwärts  gerichteten  ©trome  (ombinieren. 

©in  folcfjer  ©trom  fommt  nun  tljatfädSJlid&  an  allen  lebenben  Sßflanjen  ju  ftanbe,  beren 
oberirbifdjje,  oon  £uft  umfpülte  Steile  auSbünjlen,  unb  beren  untere  Seile  mit  einem  feu$ten 
iftäljrboben  in  SBerbinbung  fielen.  3Ran  $at  benfelben  £ranfpirationSftrom  genannt, 
©eine  Quelle  ift  bie  glüffigfeit,  meldte  burdi)  bie  ©aug jellen  bem  !Käl>rboben  entrijfen  mürbe, 
bie  nun  unter  bie  $errf$aft  ber  lebenbigen  Sßflanjenjellen  gefommen  ijl,  unb  für  meldte 
bie  alte,  red&t  paffenbe  Sejetcfjnung  „ro&er  Sta&rungSfaft"  beibehalten  bleiben  mag;  fein 
3iel  unb  feine  Stiftung  wirb  bur<$  bie  Sage  ber  auSbünflenben  3*Itett  beflimmt,  unb  feine 
Saljn  wirb  gebildet  burdjj  baS  £olj,  weites  in  ben  ©tämmen  als  mächtige  ©d&icj)t  jwtfdjjen 
3Hnbe  unb  3Jtarf  eingefd&altet  tfl,  fowie  bur<$  Sttnbet  unb  ©tränge  aus  oerljoljten  QtUm 
unb  ©efäfeen,  weldjje  ben  ©tengel  burdfjjteljen,  tief  unter  ber  ©rbe  burefj  ©nippen  paren<$9= 
matifdjjer  3^n«n  mit  ben  ©augjeüen  ber  2Burjelenben  ober  mit  ben  bie  ©augjeüen  er* 
fefcenben  ßppfjen  eines  SRpcelmantelS  in  SBerbinbung  fielen,  na$  oben  aber  in  bie  Staub- 
blätter übergeben,  bort  als  Slippen  in  ber  »lattmaffe  erf feinen,  fid&  in  ein  unenblid^  fein 
jerteilteS  Sleft  Meiner  ©tränge  auflöfen  unb  ganj  na^e  an  ben  auSbünflenben  3ellen  ber 
Dberfläd^e  enbigen.  ©afe  toirflid^  baS  §ol}  ben  ftranfpirationSfirom  leitet,  jeigen  jur  @e* 
nüge  alte  Säume,  beren  ©tamm  längfl  ^o^l  geworben,  beren  2Warf  verwittert  unb  ^erauS^ 
gefallen  ift,  unb  bie  auä)  ber  SKnbe  an  i^rer  SafiS  ringsum  beraubt  worben  ftnb.  3n  ben 
ölbaumpflanjungen  am  ©arbafee,  beren  eine  auf  ©.  253  abgebilbet  erfd^eint,  fie$t  man 
häufig  Säume,  beren  unterfter  ©tammteil  nid^t  nur  entrinbet  unb  auSgeljitylt,  fonbem  audd 
me^rfad^  burc^löd&ert  unb  burd^brod^en  ifl,  fo  bafe  ber  obere  2:eil  beS  Saumes  wie  auf  jwet 
©teljen  ruljt  unb  au$  mit  bem  Soben  nur  burd^  bie  rinbenlofen,  ganj  unb  gar  aus  $oljs 
Seilen  unb  ©efäfeen  jufammengefeftten,  na$  abwärts  in  bie  SBurjeln  überge^enben  ©teljen 
oerbunben  ifl.  Unb  bennod^  ftnb  biefe  Ölbäume  nod(j  lebenSfräftig,  treiben  aDjä^rlid^  neue 
3weige  unb  Slätter,  blühen  unb  frud^ten  unb  bedfen  i^ren  Sebarf  an  Sla^rung  aus  bem 
»oben  burd(j  3uPff«/  roeld&e  nad^  aufwärts  leinen  anbern  2Beg  als  ben  bur(§  baS  $ol§ 
biefer  ©teljen  ^aben. 


Zxanfptration. 
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254  2>ie  Sriebfrftfte  für  bie  Bewegung  beS  rotyen  3Ra^rung«faftc«. 

@S  würbe  übrigen«  audfj  burdjj  roieberljolte  SBerfud&e  ber  -RadjweiS  geliefert,  bafj  bie 
Sünbel  aus  ßoljjeEen  unb  ©efäfcen,  welche  im  ©tamme  ber  Saume  unb  ©träud&er  su 
einem  jwifd&en  SRarf  unb  SRinbe  emgef chatteten  Jßoljqilinber  jufammenfdSJlte&en,  ber  Seitung 
beS  EranfpirationSftromeS  bienen.  2Birb  an  einem  belaubten  Sßffanjenftocle,  beffen  Slätter 
in  trodtner  Suft  auSbfinften,  aber  burdj  ben  von  unten&er  in  fie  eintretenben  £ranfpira* 
tionSjtrom  mit  SBaffer  verforgt  werben,  ein  ringförmige«  ©tfid  ber  9tinbe  beS  ©tammeS 
abgelöfi,  fo  wirb  baburdfr  ber  3ufluf}  beS  ©afteS  in  bie  ölätter  nid^t  unterbrochen,  es  blei* 
ben  bie  Slätter  prall  unb  ftraff ;  fobalb  man  aber  bie  9Hnbe  fd&ont,  bagegen  ein  ©tflcl  beS 
$olj?örperS  herausnimmt  ober  bie  erwähnten  ©tränge  burd&fcfjneibet,  fo  Ijört  fofort  ber 
3uflu&  ju  ben  Slättem  auf,  bie  Slatter  werben  fcfjlaff  unb  finfen  wettenb  $crab. 

2)ie  jeHigen  ©Übungen  beS  ßoljeS  unb  ber  ©tränge,  meldte  ber  Seitung  beS  ro$en 
3?al>rungSfafteS  ju  ben  blättern  bienen,  finb,  wie  fd&on  ermahnt,  ßoljjellen  unb 
Solagefäjje.  S)a  man  früher  ber  änfid&t  fculbigte,  bafc  biefe  ©ebilbe  ber  ©urd&lfiftung 
bienen,  unb  glaubte,  bafc  fie  ben  SttmungSorganen  ber  Snfeften,  ben  fogenannten  SErad&een, 
ju  Dergleichen  feien,  §at  man  bie  fioljgefäfje  audf>  ftracfjeen  urib  bie  ßoljjellen  £radf>etben 
genannt.  Die  £oljjellen  fteüen  in  bie  Sänge  gefhedte  Äammern  von  burdftfd&nittttclj 
1  mm  Sänge  unb  0,os— 0,i  mm  SBeite  bar;  ü>re  SBänbe  finb  ungleichmäßig  verbidtt  unb 
jwar  entweber  bur<$  fdfjraubig  an  ber  3nnenwanb  Ijerumlaufenbe,  etwa«  vorfpringenbe 
ober  bur<$  nefcförmige  unb  fpangenförmige  Setjien,  ober  aber  bur$  fogenannte  ßoftäpfel, 
meldte  auf  ©.  42  abgebildet  unb  ausführlich  betrieben  mürben.  SMe  £oljgefä&e  ftnb 
röhrenförmig,  im  SBerTjältniffe  ju  iljrer  SBeite,  meldte  immer  nur  Srud^teile  eines  SRiQu 
meterS  beträgt,  fe&r  lang,  burdfjgteljen  oljne  Unterbrechung  ©tengel,  3roeiße/  Blätter,  viet 
leidet  fogar  bie  ganje  ^ffanje  von  ber  SBurjelfpifce  bis  jum  oberften  @nbe.  ©ie  ftnb  aus 
retyenweife  georbneten  3eUen  baburdf)  hervorgegangen,  bafj  bie  3roifd&enwänbe  biefer  3*Hen 
aufgelöft  mürben.  Sie  Sßänbe  ber  fioljgefäfee  jeigen  bief elben  aSerbufungen  wie  bie  SBänbe 
ber  ßoljjeHen  ober  £racfjeiben.  SBenn  bie  Stammern  unb  9töl)ren  beS  $oljeS  mit  allen 
i&ren  $oftüpfeln  unb  ben  auSftetfenben  Seiften  voMommen  ausgebaut  finb,  fo  verlaffen 
bie  lebenbigen  Sßrotoplaften,  meldte  ben  SluSbau  beforgten,  bie  ©tfttten  i^rer  £l)ätigfeit. 
@S  fe^lt  baljer  in  ben  fertigen  £olj)eQen  unb  fioljröljren  an  bem  lebenbigen  protoplaS= 
matiföen  Spalte,  ©ie  finb  bann  in  gemiffem  ©inne  als  tote  ©ebilbe  an§ufeljen,  ver- 
mögen audjj  nid&t  meljr  weiterjuwad&fen,  unb  es  fommt  in  iljnen  au$  niemals  ju  jenem 
3uftanbe  beS  gegenfettigen  S)rudeS  von  SBanb  unb  3n^alt,  wie  er  in  ben  ©augjellen 
unb  in  anbern  von  lebenbigen  Sßrotoplaften  bewohnten  3efotömnen  beobachtet  wirb,  unb 
ben  man  £urgor  genannt  ^at. 

3n  ben  SBänben  ber  ißoljjellen  fomo^l  als  audf>  ber  fioljrö^ren  ift  fioljftoff  (Signin) 
eingelagert.  Damit  fd^eint  es  äufammenju^ängen,  ba§  biefelben  weit  weniger  queübar  ftnb 
als  bie  SBänbe  von  3^n,  wel^e  vorwaltenb  aus  3cD[ftoff  befielen.  S)ie  3Kenge  beS  ©afteS, 
welker  jwifd^en  bie  SRolefülgruppen  ber  ver^oljten  SBänbe  einbringt,  unb  mit  ber  fid&  biefe 
3eDwänbe  tränfen,  ift  aud^  eine  vergleid&Sweife  fe^r  geringe;  bagegen  wirb  aüerbingS  biefer 
eingebrungene  ©aft  burd^  bie  verl)ol§ten  SBänbe  ber  3ellf ammem  unb  9tö&ren  viel  rafd^er  ge- 
leitet als  in  nid^t  ver^ol}ten  SBänben.  SBeit  ausgiebiger  als  bur<$  bie  intermolekulare,  in  ben 
verhol jten  SBänben  ber  3^«  w«b  ©efä&e  ftattfinbenbe  ©trömung  erfolgt  bie  aufwärts- 
bewegung  beS  ro^en  3la^rungSfafteS  im  Innern  ber  fioljiellen  unb$otjrö^= 
ren.  SBenn  feine  SluSbänftung  aus  ben  Saubblättern  ftattfinbet,  ober  wenn  biefelbe  fe^r  ge* 
ring  ift,  finb  bie  ©efä&e  unb  £zütn  mit  ©aft  gefüllt;  fobalb  fid)  bie  £ranfpiration  geltenb 
mad^t,  wirb  ein  Seil  beS  ©afteS  verbraud&t,  unb  es  wirb,  wenn  nidjjt  rafd^  genug  ©rfafc  ein- 
tritt, jeitweilig  in  befd&ränftem  2Rafee  aud^  Suft  eintreten  fönnen,  bie  allerbingS  infolge  ber 
©d^wierigfeiten,  welche  ftd^  i^rem  einbringen  entgegenfefcen,  fe^r  verbünnt  fein  mu§.  S)ur<% 
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bie  ntd&t  unterbrochenen  ©efäße  erfolgt  bie  Setiung  be$  ©afteS  rafd(jer  ate  bur<$  bie  triel  fite 
jern  £oljjeHen.  3Der  burdf>  bie  lefttern  ju  ben  auSbfinftenben  blättern  ftrömenbe  <Saft  mu% 
unjä^ligemal  burdf)  bie  eingefd&alteten  Guerroänbe  filtrieren.  SJiefe  Filtration  wirb  nun 
allerbingS  burd&  bie  ßoftüpfel,  mit  melden  bie  ^oljjeflen  fo  regelmäßig  ausgefluttet  ftnb, 
toefentlid^  geförbett;  benn  bie  unenblidf>  jarte  $aut,  roeldjje  §n>ifdjen  ben  beiben  £öfen  eines 
jeben  folgen  Apparate«  auggefpannt  erfd&eint,  läßt  jebenfaDS  ben  ©aft  leidet  burd&paffteren. 
SDie  fcoftfipfel  machen  ganj  ben  @inbrud  von  Älappem>entilen,  unb  e$  f feinen  biefelben  au<$ 
jur  Regulierung  ber  ©aftftrömung  ju  bienen,  obfdf>on  tljre  bieSfäüige  SBirfungSroeife  nodjj 
nidfjt  t>oDftänbig  geflärt  ijt  3e  mel)r  fi<$  bie  ©tromba^n  beS  ro^en  9toljrung3fafte3  ben 
©teilen,  an  weisen  bie  SluSbünftung  fiattfinbet,  nähert,  be[to  me$r  nehmen  in  ben  faftleiten? 
ben  ©trängen  Stütn  fiberljanb,  roä^renb  bie  ©efäße  in  benfelben  immer  fpärli$er  xotx- 
ben.  S)ie  ßnben  beS  ganjen  ©aftleitungäapparateS  befielen  auSfd&liejslid)  au&  StUtn,  beren 
SBänbe  burdj  fd&raubenförmige,  na<$  innen  wrfpringenbe  Seiften  auSgefteift  finb.  3roifdf>en 
jebem  folgen  @nbe  unb  ben  augbünftenben  gellen  ftnb  bann  nodfj  einige  parend&pmatifd&e 


Xranfpttierenbe  gellen:  1.  Outif^nitt  bunft  eine  Serbunfiungfttammer  M  ßebermoofe*  Marchanti*  polymorph»; 
SOOmoI  bergröfrett  -  2.  Duerfflnitt  burft  baS  »Iatt  beft  ftotmoofel  Barbnla  aloides;  880fa<&  bergröfeert. 

3eIIen  mit  lebenbigem  protoplaSmatlfd&en  3dfenleibe  eingefd&altet,  roäljrenb,  rote  nod&mals 
$ert>orge$oben  werben  muß,  bie  Stö^ren  unb  Äammern,  au8  benen  ber  ©af  tlettungSapparat 
aufgebaut  tft,  (ein  lebenbeS  SßrotoplaSma  in  tljrem  Qnnern  enthalten. 

2Wan  fann  fidjj  fo  bie  ganjc  SBorrid&tung  §ur  Leitung  beS  rofjen  -WaljrungSfafteS  als 
ein  ©pjtem  von  9tö§ren  unb  Äammern  mit  Älappem>enttlen  benfen,  in  meines  bie  von 
ben  ©augjeHen  ber  SBurjeln  aufgenommene  glüffigfeit  hineingepreßt  unb  ju  ben  au3bfin= 
fienben  fttUm  ber  grünen  ßaubblätter  ober  ber  bie  grünen  fiaubblätter  uertretenben  grünen 
Sttnbe  blattlofer  Steige  emporgeleitet  wirb.  6$  ift  nid^t  auSgefd&loffen,  baß  in  gemiffen 
ßöljen,  gletcfjfam  in  3roifdf>enftattonen  ber  ©tromba^n,  3^en  tjfitlg  ftnb,  toeldfje  bie  Sluf* 
gäbe  !)aben,  ben  ©trom  aufjufrifd&en,  iljn  nadfj  Sebarf  ju  befd&leumgen,  unter  Umjtänben 
aud&  ju  befd&ränfen.  9(u(^  ifi  baffir  geforgt,  baß  im  gaDe  ber  Slot  in  fcö&ern  Siegionen 
beS  ^ffonjenftodEeS  flüffige  3la^rung  burcfj  Siebenleitungen  in  bie  Sfätter  gelangt. 

SDie  3*llett/  »eld^e  baburd^,  baß  fie  bunflförmigeS  SBaffer  an  bie  Sttmo* 
fp^äre  abgeben,  ben  2^ranfpirationSfirom  ©eranlaffen,  finb,  mie  fd^on  ermähnt, 
nid^t  gar  weit  oon  ben  Gnbpunlten  ber  ©aftleitungSapparate  entfernt.  Sei  einigen 
Saubmoof  en  liegen  fie  frei  ju  Sage.  Sin  ben  SBibertfjonen  (Polytrichum)  unb  me^ 
reren  Sartmoofen  (Barbala  aloides,  ambigua,  rigida)  bilben  fie  für  je,  perlfd^nurförmige 
ftetten  ober  Dorfpringenbe  Seiften  auf  ber  rinnenförmig  pertieften  Dberfeite  ber  Ileinenölätter 
(f.  obenfte^enbe  Slbbilbung,  gig.  2).  Unter  ben  Sebermoofen  pnben  ftd^  ^intoieberum  g^men, 
wie  §.  SB.  Marchantia  polymorpha,  meldte  in  ber  3Kaffe  i^red  laubartigen,  grünen  ftör= 
per*  eigne  große  aSerbunjiungSfammern  enthalten  (f.  obenfte^enbe  äbbilbung,  gig.  1). 
3tn  ©runbe  biefer  Äammem  fte^t  man  grüne  3*llM/  meldte  fo  gruppiert  fmb,  baß  man  an 
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bie  ©efklt  be$  getgenfaftuS  (Opuntia)  erinnert  wirb.  SÜefe  grünen  3eHen  ftnb  ungemein 
bfinnroanbig,  unb  fte  finb  e«  auefj,  aus  welken  SBaffer  ©erbunftet.  ©ie  finb  nidfjt  ganj 
frei  exponiert,  gleich  jenen  ber  oben  genannten  Saubmoofe,  fonbern  eS  breitet  jidj  über  fte 
baS  SSadj  ber  Kammer  aus,  toeldfjeS  aus  burdf>ftdf>tigen  3eHen  gebilbet  wirb  unb  roeldfjeä 
über  jeber  Äammer  einen  föornfteinförmigen  ©urdSJlajj  offen  läßt,  burd&  toeld&en  ber  von 
ben  grünen,  faftuSäljntid&en  3eUen  abgegebene  SBafferbunjl  entweiht.  $iefe  3Jtord&antien 
bilben  ben  Übergang  oon  ben  frei  auf  ber  obem  SBlattfeite  liegenben  auSbfinftenben  3eHen 
ber  genannten  ßaubmoofe  §u  jenen  ber  »lütenpffonjen.  Sei  ben  Siütenpflanjen  fin- 
ben  f  idfj  bie  auSbünftenben  3ellen  t)or  jügli($  im  Innern  ber  grünen  Slätter  f  omie 
in  ber  grünen  SHnbe  ber  blattlofen  3roeifle  un&  Gilben  einen  Seil  jenes  grünen 
©etoebeS,  toel^ed  man  ©fjlorendj^m,  in  ben  ßaubblättern  audf>  SRefop^E  genannt  §at. 
S)ie  Saubblätter  entfprecfjen  folgenbem  »Übe.  3KU  »lattgrün  ober  G&loropljpII  erfüllte 
3eDen,  bie  nebeneinanber  geftellt  unb  übereinanber  gefd&id&tet  ju  einer  weisen,  faftreid&en 


6$wammgewebe:  L  Querfönttt  bur$  ba8  Statt  ber  Francisco»  eximia.  —  2.  ©d&toammgeme&e  in  bem  Statte  ber  Daphne 

Lanreola.   Sie  $aut  unb  bie  $aliffabenjelfoi  ber  obem  ©eite  be*  Statte*  finb  entfernt.   ©uro)  bie  Süden  beS  ©<&wamms 

geroebe»  flefpi  man  bie  Qaut  mit  ben  Spaltöffnungen  ber  untern  Slattfeite;  820fad&  bergröfeert   Sgl.  Stejt,  ©.  256  u.  257. 

©eroebemaffe  oerbunben  finb;  biefeS  grüne  ©eroebe  burd&jogen  uon  ben  t>erjtoeigten  2Baffer= 
leitungSfträngen,  ioeldf>e  mit  iljren  legten  Stbjioeigungen  in  ber  grünen  ©etoebemaffe  enbigen; 
baS  ©an je  umfüllt  unb  etngefd&toffen  von  einer  berben  $aut,  loeld^e  an  jaljlreid&en  ©teilen 
burclj  (Spaltöffnungen  unterbrochen  ift.  ^Regelmäßig  ftnb  aud&  nodjj  3eHen}üge  Ju*  Ableitung 
ber  in  ben  grünen  3*Qen  erjeugten  organifd&en  Stoffe  unb  3*ögruppen  jur  SfefWflung  beS 
©anjen  als  £ragbalfen,  ©tüfcleiften  unb  bergleid&en  an  befiimmten  ©teilen  angebrad&t. 
Sin  ben  meiften  fläd&enförmig  ausgebreiteten  Staubblättern  ift  bie  obere  unb  untere 
©eite  uerfd&ieben  gebaut,  unb  jroar  befdjjränft  fid&  biefe  SBerfd&ieben&eit  nid&t  nur  auf  bie 
Saut,  fonbern  ift  audfj  in  bem  grünen  ©eroebe  beutlid)  ju  erlennen.  S)ie  unter  ber  Qaut 
ber  obem  Slattfeite  liegenben  grünen  &tütn  Ijaben  bie  ©eftalt  von  SßriSmen,  ©plinbern 
ober  fu^en  ©d&läud&en  unb  finb  in  9tei^  unb  ©lieb  fe&r  regelmäßig  georbnet.  Qn  ben 
blättern  ber  lilienartigen  ©eroädSJfe  liegen  fte  mit  iljrer  fiangfeite  jur  Dberfläd&e  parallel; 
in  ben  meiften  anbem  Sßflanjen  aber  ftnb  biefe  cglinbrifdjjen  3eHen  mit  iljrer  ©d&malfeite 
gegen  bie  Dberfläd&e  gerietet,  fte&en  roie  Sßaliffaben  nebeneinanber,  unb  eS  finb  jtDifd&en 
fie  feljr  enge  ßuftgänge  etngefdfjaltet.  Unter  biefen  Spaliffabenjellen  unb  anfäließenb 
an  bie  $aut  ber  untern  Slattfeite  pnbet  fid^  eine  anbre  3*Hf3)id)t,  bie  ein  oiel  lodferereS 
©efüge  jeigt  (f.  obenfteljenbe  Slbbilbung,  gig.  1).  S)ie  3^Den  biefer  untern  ©d^id^t  finb  nid&t 
fo  fe^r  mit  ß^lorop^ll  vollgepfropft  unb  ba^er  §eüer  grün  als  bie  SßalifJabenjeHen;  fie 
finb  in  iljrer  gorm  eüiptifd^,  runblidfj,  edEig,  auSgebud^tet,  überhaupt  fe^r  unregelmäßig; 
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am  $äufigfien  jeigen  fte  naty  t>erfdf>iebenen  Stiftungen  abjteljenbe  3fo8ftülpungen  tmb  ftnb 
betart  gelagert,  bafs  bie  äuäfittlpungen  ber  benachbarten  3eCen  aufeinanbet  treffen.  ©$ 
madf>t  bann  ben  (Sinbrud,  bafe  fi$  bie  iJtad&baw  gegenfeitig  bie  3lrme  entgegenflreden  unb 
bie  §änbe  retten,  unb  man  fyat  barum  biefe  3eQen  auclj  melarmige  gellen  genannt. 
SBenn  mehrere  melarmtge  gellen  nebeneinander  liegen  unb  tniteinanber  in  ber  angegebenen 
SBeife  ju  einem  ©ewebe  t>erbunben  ftnb,  fo  entfielen  in  bem  ©ewebe  £üdEen  unb  ©änge, 
weld&e  von  ben  vereinigten  armen  ber  nad&barlid&en  Setten  wie  von  Säulen,  Spangen 
unb  »rüden  burdjfeftt  werben;  baS  ganje  ©ewebe  erhält  ba8  lodere,  lädige  3luafef>en 
eines  Sabefd&wammeS  unb  mürbe  bem  entfpre<$enb  aud&S<$wammgewebe  oberSd&wamm* 
parend&pm  genannt  (f.  Slbbtlbung,  S.  256,  §tg-2). 

5Diefe^  Sdjjwammgewebe  ift  nun  ber  richtige  Sßlafe  für  bie  Sluabünftung. 
SWrgenb*  in  ber  ganjen  Sßflanje  finb  bie  »ebingungen  für  biefen  Vorgang  fo  gut  erfüllt 
wie  gerabe  Ijier;  benn  jebe  3*11*/  beren  Dberfladje  burd&  bie  SfaSjtfilpungen  eine  t>erl>ältnt& 
mäfetg  grofee  ifi,  grenjt  fotriel  wie  nur  möglich  an  lufterfüllte,  balb  größere,  balb  Heinere 
^len,  Süden  unb  ©ange  an,  bie  alle  tniteinanber  fommunijieren  unb  ein  förmltd&eS 
S)urd>tüftung3f9ftem  bilben. 

35a  ba$  Sdjjwammparendjjpm  in  ben  betriebenen  Staubblättern  ni<$t  frei  ju  Sage 
Hegt,  fonbem  bur<$  eine  berbe,  für  Sßafferbampf  nur  ferner  burd&gängtge  $aut  mm  ber 
Sltmofp&äre  abgefc&loffen  ift,  fo  mürbe  ber  SBafferbampf,  melden  bie  melarmigen  unb 
anbern  3eDen  biefeS  Sparend&pmS  abgeben,  aföbalb  bie  2ü&m  unb  ©ange  erfüllen,  unb  e3 
märe  baburdj  jjebe  meitere  äfasbünfiung  Der^inbert.  63  muß  batjer  eine  birelte  Serbin* 
bung  mit  ber  ba$  Statt  umfpfilenben  äugern  £uft  ^ergefleUt  fein,  es  mufs  bie  £aut  be$ 
Statte*  fcurd&läffe  beftfcen,  meldte  ben  SBafferbampf  ausftrömen  laffen.  Site 
fold&e  25urdSJläffe  aber  finb  bie  fd&on  wteberljolt  ermähnten  Spaltöffnungen  anjufeljen. 

SMe  Spaltöffnungen  entfielen  in  ber  SBeife,  bafc  avß  einer  bejWmmten  3eüe  ber  $aut 
bur<$  etnfd&ieben  einer  Sd&etbewanb  junäd&jt  ein  3ellenpaar  $en>orgel>t.  3nbem  bann  bie 
eingetriebene  Sd&etbewanb  jerflüftet  unb  bie  5tluft  ftd(j  erweitert,  bilbet  ftdf>  ein  furjer,  bie 
$aut  burcfjfefeenber  5tanal  aus,  welker  bie  Serbinbung  jwifd&en  ber  äugern  Suft  unb  ben 
luftgefüttten,  bejie^entttdfj  bampfgefüHten  Staunten  im  Snnern  beS  Statte*  $erfteHt.  2Ran 
nennt  biefen  furjen  Kanal  ben  SßoruS  ber  Spaltöffnung  unb  bejeicfjnet  bie  jwei  3eQ*n, 
weld&e  U>n  begrenjen,  als  Sd&ltefc jellen.  SMefe  jwei  3eHen  regulieren  nun baS  SluSfirömen 
be3  SBafferbunfieS,  jene*  SBafferbunfieS,  ber  von  ben  jartwanbigen  3eDien  be3  Sd&wamm* 
paren($gm£  in  bie  angrenjenben  £ol)lräume  unb  ©änge  im  Qnnern  be3  Statte*  auSgefd&ie* 
ben  wirb.  Sener  $o$traum,  welker  unmittelbar  hinter  bem  engen,  furjen  Aanale  ber 
Spaltöffnung  auSgebtlbet  ift  unb  mit  ben  anbern  weiter  einwärts  im  grünen  ©ewebe  be$ 
Stattet  eingef falteten  Räumen  burd^  ©änge  jufammen^ängt,  wirb  Stemple  genannt. 

2)ie  3a^l  ber  bie  $aut  bed  Stattet  burd^bred^enben  Spaltöffnungen  ober  Xranfpi* 
rationdporen  ifl  eine  feljr  ungleiche.  Sn  ben  ^Blättern  be5  Ao^led  (Brassica  oleracea) 
fomtnen  oon  benfelben  auf  1  qmm  an  ber  obern  Seite  na^eju  400,  an  ber  untern  Seite  über 
700;  an  ben  blättern  be$  Ölbaume^  auf  ben  gleiten  gläd^enraum  ber  untern  Seite  über 
600.  SfoffaHenb  wenig  Spaltöffnungen  jeigen  bie  gettpflanjen.  An  ben  »lättern  ber  !Qau& 
wurj  (Sempervivum  tectorum)  unb  bed  äRauerpfefferd  (Sednm  acre)  treffen  auf  1  qmm 
nur  10—20.  3n  ber  SWe^a^l  ber  gäHe  ^at  man  auf  biefem  gläd&enraume  jwifd^en  200 
unb  300  Spaltöffnungen  gefunben.  S)ie  untere  Seite  eine«  eid&enblattea  im  3tuÄma§e  von 
50  qcm  jeigt  etwad  über  2  Millionen  Spaltöffnungen.  Sie  ftnb  in  ben  meifien  gäHen 
}temli<$  gleid^mä^ig  über  bie  ganje  9lattoberflädf)e  jerfheut;  an  ben  blättern  ber  ©räfer 
unb  ber  9labeQöl)er  fowie  an  ben  grünen  Stengeln  ber  ©dfjad&telljalme  bilben  fte  gerab- 
linige,  regelmäßige  fiäng^rei^en,  an  ben  blättern  einiger  Steinbred^arten  (Saxifraga 
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sarai entosa,  Japonica  2c.)  erf feinen  fic  auf  einzelne  Heine  gelber  be«  Slatte«  jufammen= 
gebrängt,  unb  an  ben  Slättern  ber  33egomen  finb  metften«  jwei  unb  jwei  genähert  ju  feljen. 
Selbftoerfiänblid&  ftnb  fte  uorjügKdj  bort  entwidfelt,  wo  unter  ber  £aut  ein  Sd(jwammparen- 
tyym  ftd&  au«gebilbet  Ijat,  unb  ba  biefe«  in  ber  2Rel)rjal)t  ber  gäHe  an  ber  untern  Seite  ber 
S3lätter  liegt,  fo  ifl  aud)  bie  größte  SRenge  ber  Spaltöffnungen  an  btefer  Slattfeite  ju  ftnben. 

3fo  ben  metften  flä^enförmig  ausgebreiteten  SBlättern,  beren  eine  Seite  bem  Fimmel, 
beren  anbre  ber  @rbe  jugewenbet  ift,  fehlen  bie  Spaltöffnungen  ber  Dberfeite  be«  Statte« 
aollftänbtg  unb  ftnb  nur  auf  bie  Unterfeite  befd&ränft.  ©ine  2lu«na$me  Neroon  machen  bie 
fd&eibenförmigen,  flad&en  Slätter,  weld&e  auf  bem  SBaffer  fdjwimmen,  wie  namentlich  jene  be« 
Said&fraute«  (Potamogeton  natans),  be«  grofd&biffe«  (Hydrocharis  Morsus  ranae)  unb 
ber  Seerofen  (Nymphaea,  Nuphar,  Victoria),  bie  auf  ber  obern  Seite  mit  Spaltöffnungen 
überfäet  finb,  wä&renb  fie  auf  ber  untern,  bem  SBaffer  aufliegenben  Seite  berfelben  aoHflänbig 
entbehren,  an  ben  aufregten  Slättem  ber  Schwertlilien,  be«  2lfp^obiIK,  ber  Slmarplli«  unb 
üerfd&iebener  anbrer  3roiebelpftanjen,  ebenfo  an  ben  mit  tljrer  glädje  t>ertifal  gepellten  blatt* 
artigen  SBilbungen  ber  neuJjoUänbifd&en  2Hajien,  enblidjj  aud(j  an  einigen  nabeiförmigen  33lät= 
tern  ber  Äoniferen  finb  bie  Spaltöffnungen  an  beiben  Seiten  in  nafjeju  gleidj  großer  3aljl 
twrljanben.  SludSJ  an  ben  2Jiimofen  unb  Derfdfjtebenen  anbem  ©ewädjjfen,  weld&e  mit  btn 
SWimofen  bie  eigentümlid^feit  gemein  $aben,  bafc  tljre  »lättd&en  infolge  eine«  äu&ern  SRetje« 
bie  Sage  änbem,  werben  an  beiben  »lattfeiten  jaljlreidSJe  Spaltöffnungen  gefunben. 

S)ie  meiflen  Spaltöffnungen  finb  in  geöffnetem  3uflanbe  elltpttfdj);  weit  feltener  be~ 
gegnet  man  runbltd&en  unb  fc^r  in  bie  Sänge  geftredtten,  fafl  linealen  gormen.  3)ie  Sänge 
ber  Spaltöffnungen  fd&wanft  jwifd&en  0,02  unb  0,os,  bie  »reite  jwifd&en  0,oi  unb  0,os  mm; 
bie  größten  Spaltöffnungen  geigen  iWabel^öljer,  Drdjtbeen,  Silten  unb  ©räfer,  bie  fleinflen 
bie  Seerofen,  bie  Ölbäume  unb  einige  geigenbäume. 

S)ie  Spaltöffnungen  in  ber  £aut,  bie  barunterliegenben  ©änge  unb  ßotjlräume, 
in  weld&e  bie  bünnwanbigen  3eUen  be«  grünen  ©ewebe«  SBaffer  au«bünften,  bie  Stränge, 
burd&  meldte  ber  Saft  aon  ben  SBurjetn  herauf  ju  bem  grünen  ©ewebe  geleitet  wirb, 
greifen  wie  bie  oerfdjiebenen  £eile  einer  SRafd&ine  ineinanber.  ©ine  S3orrid(jtung  flüfct 
unb  bebingt  jugletdj)  bie  anbem,  unb  immer  ift  ba«  näd&fte  Ergebnis  ber  gemeinfamen 
arbeit  bie  Hebung  jener  ftüffigen  Sprung,  weld&e  von  ben  SaugjeHen  ber  SBurjeln 
in  ba«  3nnere  ber  Sßftanje  gelangte.  3n  ber  $auptfad(je  ifl  bemnadfj  ba«  SRefultat  ber 
£ranfpiration  ba«felbe,  meldte«  audj)  ber  SBurjelbrudE  erjielt,  unb  man  fönnte  meinen,  ba& 
(bie  Siid^tigfeit  ber  oben  gegebenen  (Srllärungen  üorau«gefefct)  entweber  ber  SBurjelbrud 
ober  bie  ftranfpiratton  überflüffig  ifi.  Ober  greifen  trielleic&t  Sranfpiration  unb  SBurjek 
brudt  ergänjenb  ineinanber;  ift  meHeid&t  ba«  SBer^ältni«  jwifd&en  beiben  Vorgängen 
fo  geregelt,  bafe  bie  burdj)  bie  SaugjeHen  au«  bem  SRätjrboben  aufgenommene  glüfftgfett 
§u  einer  beftimmten  ftötje  emporgepre&t  unb  aon  bort  burd^  bie  £ranfpiratüm  in  no<§ 
größere  ^ö^en  beförbert  wirb?  6«  würbe  fidj)  bann  ber  5Berglei<$  mit  ber  Hebung  t)on 
SBaffer  au«  einem  SBrunnen,  ber  in  einem  ring«  oon  ©ebirgen  umfd^loffenen  ^^albeden 
angelegt  ift,  aufbrängen.  3n  ber  3:iefe  be«  SBedEen«  ftnbct  fid^  ©runbwaffer,  weldjje« 
burd^  bie  von  ben  Sergen  ^erabfommenben  unterirbif($en  3uPöff^  genährt  wirb.  @nk 
fpre^enb  bem  ©ruefe  biefer  3uflüffe,  fteigt  ba«  SBaffer  in  ben  untern  @rbfd&i<$ten  be« 
Sedfen«  bi«  ju  einer  gewiffen  £öl)e  empor,  ©er  erwähnte  2)rudE  ifl  aber  mdjjt  flarl  genug, 
um  ba«  SBaffer  bi«  jur  Dberftöd&e  be«  2;^albedfen«  ju  treiben,  unb  um  ba«felbe  ju  ge^ 
winnen,  ifl  e«  notwenbig,  ein  Sßumpwerf  anjulegen,  ba«  bi«  ju  jener  ©rbfd&id(jt  ^inak 
reid^t,  weld^e  mit  ©runbwaffer  burd&tränft  ifl.  3)er  ©runbwafferftanb  ifl  aber  ein  anbrer 
im  Sommer,  ein  anbrer  im  SBinter,  er  Ijängt  aud^  ab  von  ber  5Wenge  ber  atmofp^ärifd^en 
•ftieberfd&läge  auf  ben  angrenjenben  Sergen,  weld&e  großen  Sd&wanfungen  unterliegen 
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fann.  &S  fönnen  3>a$re  fommen,  in  weißen  baS  ©runbwaffer  in  ben  Srunnen  fafi  bis 
jur  obcm  9Jtünbung  emporfteigt,  aber  auß  Saljre,  in  welken  nur  bie  tiefften  ©rbfßißten 
beS  S^albedfenS  SBaffer  führen.  3)aS  Sßumpwerf,  burß  weißes  baS  ©runbwaffer  gehoben 
werben  foH,  muß  aßen  biefen  2Rögltßfeiten  SReßnung  tragen  unb  wirb  fo  einjurißten 
fein,  baß  bie  ©augpumpe  bis  ju  bem  erfahrungsgemäß  tiefflen  Stanbe  beS  ©runbwafferS 
hinabreißt. 

ätynliß  oerfjält  eS  fiß  nun  in  ber  Styat  mit  ber  Sranfpiration  ber  oberirbifßen  Steile 
einer  Sßffanje,  bie  in  iljrer  SBtrfung  auf  bie  von  ben  SBurjeln  aufgenommene  Pfiffige 
ÜRafjrung  mit  einer  ©augpumpe  oerglißen  werben  !ann.  ®S  wäre  eine  völlig,  unjuläng- 
liße  ©inrißtung,  wenn  bie  burß  Sranfpiratton  angeregte  ©augwirfung  nur  bis  ju  bem 
§ößfien  ©tanbe  beS  burß  ben  SBurjelbrudt  aufgetriebenen  SBafferS  hinabreißen  würbe, 
unb  eS  muß  Sorforge  getroffen  fein,  bog  beim  Ulaßlaffen  beS  SBurjelbrudfeS  auß  aus 
ben  tiefern  Sagen  SBaffer  ju  ben  oerbunftenben  3eQat  gehoben  wirb,  ja  baß  fiß  unter 
Umftänben  bie  SBtrfung  ber  Sranfpiration  bis  ju  ben  ©augjellen  an  ben  SBurjelenben  er- 
fhedft.  2)urß  Serfuße  ift  naßgewiefen,  baß  ^flanjen  mit  großen  fiaubblättern  im  ©onu 
mer  burß  äuSbünftung  mel)r  SBaffer  oerlieren,  als  burß  ben  SBurjelbrudf  in  ben  ©tamm 
emporgepreßt  nrirb,  oljne  baß  boß  bie  Slätter  toel!  werben,  woraus  man  ben  ©ßluß  gießen 
barf,  baß  fiß  ju  gewiffen  3*iten  bie  SBirfung  ber  Sranfpiration  oon  ben  Slättern  burß  ben 
©tamm  bis  Ijtnab  ju  ben  SBurjelenben  geltenb  maßt.  Sluß  ifl  eS  naßgewiefen,  baß  bei 
mannen  Sßflanjen  gerabe  bann,  wenn  bie  lebljaftefie  SluSbünftung  aus  ben  Saubblättern  ftatt- 
pnbet,  gar  fein  ober  boß  nur  fei)r  wenig  ©aft  burß  ben  SBurjelbrudf  in  ben  ©tamm 
emporgepreßt  wirb.  35urßfßneibet  man  bie  9tebe  beS  SBetnftodfeS  im  ßoßfommer,  jur  3rit, 
wenn  bie  grünen  Slätter  längft  auSgebilbet  fmb  unb  ftarf  tranfpirieren,  fo  ift  twn  Sljränen 
am  Duerfßmtte  beS  ©tumpfeS  nißts  ju  fe^en,  es  werben  feine  tropfen  emporgepreßt, 
bie  ©efäße  führen  feinen  ©aft,  fonbern  oerbünnte  ßuft,  unb  eS  fann  fogar  SBaffer  oon 
biefen  ©efäßen  burß  ben  ©tumpf  in  ber  SRtßtung  gegen  bie  SBurjel  ju  eingefogen  werben. 

2)amit  finb  aber  auty  än^altSpunfte  gegeben,  um  fiß  ein  flareS  Silb  ber  Schiebungen 
jwif ßen  SJranf piration  unb  SBurjelbrudf  ju  oerfßaffen.  ©inb  bie  Sebingungen  für 
eine  ausgiebige  Serbunftung  aus  ben  oberirbifßen  teilen  ber  Sßffanje  gegeben,  ift  bie  fiuft 
ntßt  mit  SBafferbampf  gefättigt,  unb  jeigen  bie  auSbünftenben  Seile  ber  Sßffanje  eine  ent* 
fpreßenbe  gläßenentwidfelung,  fo  tritt  bie  SBirfung  beS  SBurjelbrudteS  in  ben  ßintergrunb, 
bie  SBirfung  ber  Sranfpiration  in  ben  Sorbergrunb,  unb  bie  ganje  ©aftbewegung  wirb  bann 
von  ber  Sranfpiration  be^errfßt.  ©inb  bagegen  bie  SBer^ältniffe  für  bie  SBerbunftung  aus 
ben  oberirbifßen  Seilen  ber  $flanse  ungünftige,  ifl  bie  £uft  fe^r  feußt,  ober  finb  bie  3^eige 
ber  SßfCanje  noß  nißt  belaubt,  fo  tritt  ber  SBurjelbrudf  in  SBirffamfeit  unb  fann,  unter= 
fiüftt  von  StUtn  mit  faugenbem  Spalte,  weiße  in  ^ö^em  ©todfwerfen  ber  ^Pflanje  ein* 
gefßaltet  finb,  ben  ©aft  bis  ju  ben  SBipfeln  ber  S3äume  unb  ju  ben  ©ipfeltrieben  ber 
ben  SBinter  über  blattlofen  Sieben  emporbringen.  3nfofern  vermag  bemnaß  ber 
SBurjelbrucf  bie  Sranfpiration  periobifß  ju  oertreten  unb  ;u  erfe^en,  was 
an  Orten  mit  jeitweilig  fe^r  feußter  fiuft  unb  in  ©ebieten,  wo  bie  Säume  unb  Sia= 
nen  im  £erbjie  i^re  S3lätter  abwerfen  unb  bei  SBeginn  ber  näßflen  SSegetationSperiobe 
noß  fein  neues  £aub  unb  fomit  auß  feine  genügenb  großen  ausbünflenben  ftläßen  be= 
ftften,  von  größter  SBißtigfeit  ift.  es  ifl  fe&r  vocfytftyinliü),  baß  fiß  im  ßerbfie,  jur  3eit 
ber  ©inwinterung,  gewiffe  StUtn  ber  Säume  unb  Stauen  mit  ©toffen  cerforgen,  weiße  im 
fommenben  grüfjünge  eine  fe^r  fräftige  ©augwtrfung  ausüben.  (SS  würbe  fiß  baburß  auß 
teilweife  erflären,  baß  im  ^rü^linge  an  noß  unbelaubten  Säumen  unb  ditbm  ein  fo  ftarfer 
©aftauftrieb  jlattfinbet,  unb  baß  baS  SBaffer  fogar  ju  ben  ©ipfeltrieben  oon  100  m  langen 
Sianen,  weiße  im  fcerbfte  iljr  Saub  abgeworfen  ^aben,  Eingeleitet  wirb. 
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©in  pollflänbiger  (Srfafc  ber  £ranfptratton  burd(j  ben  ffirucf  bcr  faugenben 
3ellen  ftnbet  bei  ©d&immelbilbungen,  bei  betn  fd^on  früher  erwähnten  ^ränenf^toamme, 
überhaupt  bei  blattlofen  ©porenpffonjen  jlatt;  mögltd(jerweife  au$  bei  ben  beS  grünen 
SaubeS  unb  ber  Spaltöffnungen  entbefcrenben  Drd&ibeen  unb  anbetn  SerwefungSpflanjen 
fowie  bei  ber  frflfjer  (©.  233)  befprod&enen  Monotropa,  weldfje  mit  bem  aJtycelümt  von 
5pUjen  in  einer  fo  feltfamen  Serbinbung  fleljt.  Sei  ben  metflen  grün  belaubten  Stuten* 
pflanjen  tfl  bagegen  ein  t>ollflänbiger,  länger  bauernber  ©rfafc  ber  £ran* 
fpiration  burdf>  ben  SBurjelbrudf  ntd&t  von  Sortetl.  3)ie  ©rfal)rung  $at  gejeigt, 
baß  grün  belaubte  Sßftanjen,  wenn  fie  längere  3e*t  fo  *foem  bunflgefättigten  SRaume 
gehalten  werben,  md)t  weiterwadfrfen,  fonbem  Iran!  werben,  bie  Slätter  verlieren  unb 
ju  ©runbe  ge^en,  unb  jwar  gefdjjieljt  Med  au<I>  bann,  wenn  Seleud(jtung,  Temperatur 
ber  fiuft  unb  beS  SobenS,  Sufammenfefcung  unb  geud(jtigfeitSjuftanb  beS  6rbreidj)eS,  furj 
alle  SebenSbebtngungen,  für  bie  betreffenbe  Sßflan  je  bie  benfbar  günftigflen  ftnb.  3>arauS 
ge^t  aber  $en>or,  baß  eS  für  bie  belaubte  Sßftanje  burd&auS  nid^t  gleichgültig  ifl,  wie 
ber  ©aft  in  bie  Slätter  gelangt,  ob  er  bur<I>  SCranfptration  in  biefelben  eingeführt  ober 
burd(j  ben  SBurjelbrudf  in  biefelben  hineingepreßt  wirb.  SBenn  baS  Statt  auSbünftet,  fo 
nrirb  nur  SBaffer  in  ©ampfform  an  bie  Sttmofp^äre  abgegeben;  alle  bie  ©toffe,  meldte  im 
SBaffer  gelöfl  aus  ber  £tefe  herauf  in  baS  Slatt  gelangten,  bleiben  in  ben  3*D*n  b«* 
SlatteS  jurfidf.  SHStrb  bagegen  bur<J>  ben  SBurjelbrudf  flfifftgeS  SBaffer  aus  ben  Sßoren 
ber  Slätter  herausgepreßt,  fo  finben  ftdj>  in  ben  herausgepreßten  tropfen  immer  aud& 
©alje,  3udfer  unb  anbre  Serbtnbungen,  meldte  mit  bem  SBaffer  bie  3dfo>änbe  in  gelöfiem 
3uftanbe  paffteren.  $anbelt  eS  fidf>  barum,  3udfer  als  äfolodfungSmittel  für  gnfeften  ober 
©alje  als  fd&üfeenbe  Ärufte  auSjufdjeiben,  fo  nrirb  eine  fol<$e  Slbfonberung  nidjjt  jum  Waty 
teile  auSfdfjlagen  unb  ifl  trielmeljr  in  ber  ßfonomie  ber  gangen  Sßflanje  begrünbet.  SBenn 
baS  aber  ntd&t  ber  %<&  ifl,  unb  wenn  ©toffe,  bie  in  bem  Statte  bei  ber  Silbung  orga* 
ntfdjjer  ©ubftanjen  eine  Stolle  ju  fpielen  jjaben,  mit  ben  SBaffertropfen  auSgefd&ieben 
werben  unb  ftd^  bie  tropfen  bann  von  ber  Oberhaut  ablöfen  unb  gur  6rbe  träufeln,  fo 
ifl  baS  ein  ©ubflanjüerlufl,  welker  ber  Sßflanje  mdfjt  jum  Sorteile,  fonbem  gum  SRadfj* 
teile  gereift. 

©amit  ifl  aber  aud&  bie  Sebeutung  ber  £ranfptratton  erflärt.  35ur<l>  bie  Sranfpi* 
ration  gelangt  nid^t  nur  SBaffer  aus  ber  SJiefe  in  bie  $ötjer  gelegenen  Sßflanjenteite,  eS 
gelangen  burd)  fie  au$  bie  -Wäljrfalje  in  gelöfiem  3uf^^be  in  bie  mm  Stdjjt  unb  £uft 
umgebenen  grünen  ©ewebe  ber  3weige  un&  Slätter.  3)ie  fiauptmaffe  beS  emporfleigen^ 
ben  SBafferS  ^at  nur  bie  Sebeutung  eines  Transportmittels  für  biefe  aus  bem  Soben 
in  bie  ^ßflanje  gelangten  mineralifd^en  ©alje;  nad^bem  eS  in  bie  Slätter  gefommen, 
üerbunflet  es  jum  größten  Seile  wieber  in  bie  8ltmofpI;äre;  bie  von  tym  in  bie  grünen 
©ewebe  transportierten  ©alje  aber  bleiben  bort  jurüdE,  um  fid^  bei  ben  d&emifd&en  Sor^ 
gangen  ju  beteiligen,  burd)  metdEje  aus  ben  5Ho^fioffen  organifd^e  Serbinbungen  erjeugt 
werben,  ©ie  finb  bort  unentbe^rlid^,  unb  infofern  ifl  audjj  bie  Sranfpiration  unentbe|r* 
lid^.  D^ne  Sranfpiration  wäre  bie  ©rnä^rung  berjenigen  pflanjen,  beren  grüne  3roei8e 
unb  Slätter  von  ßuft  umfpült  werben,  eS  wäre  bie  @rnä$rung  ber  Säume,  weld^e,  was 
SWaffen^aftigfeit  anlangt,  allen  anbern  pflanjen  vorausgehen,  unmögli(§,  unb  eS  ifl 
baljer  bie  Sranfpiration  als  einer  ber  wid&tigflen  SebenSoorgänge  in  ben  ©rbs 
pflanjen  anjufe^en. 
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Sn^alt:  görberungSmittet  ber  HuSbünftung.  —  SJretyaltung  ber  toctyn  für  ben  SBafferbampf. 


prbernngSmittel  ber  Sfasbünftung* 

S)ie  SBafferpflangen  tranfpirieren  ntd&t.  Sie  bebürfen  balier  weber  Ieitenbcr  &olg* 
bünbel  no<§  Spaltöffnungen.  Unter  SBajfer  warfen  au<$  feine  Säume  unb  ©trauter, 
felbft  bie  größten  ftloribeen  unb  bie  riefigften  £ange  entbehren  beS  ßolgeS,  entbehren  ber 
Spaltöffnungen.  2)e|io  widriger  finb  bagegen  biefe  ©ebilbe  für  bie  ©rbpflangen,  unb  fte 
ftnb  an  benfelben  auefy  in  einer  gerabegu  unerfd&öpfltd&en  9Jtannigfattigfeit  entwickelt.  SBenn 
man  erwägt,  wie  fe^r  geud&tigfeit  unb  Temperatur  ber  Suft,  alfo  gerabe  jene  gujiänbe  ber 
Sttmofpljäre,  bie  auf  bie  2lu3bünftung  ber  Sßflangen  einfluf*  nehmen,  fortwä&renb  toed^feln,  f o 
wirb  biefe  SRannigfaltigfeit  aud(j  burd(jau$  mdjt  überragen.  SBeldfje  unenbltdjje  Steige  von 
abjlufungen  t>on  ber  feud&ten  Suft  troptfd&er  ßfifienlanbfdjjaften  bis  gu  ben  trodfnen  SBüften 
im  3nn*™  ber  großen  Äontinente,  weld&e  S5erfd(jieben$eii  ber  Temperaturen  in  ben  Der* 
fd&iebenen  ftontn  nub  Legionen  unb  in  ben  wedjjfelnben  QaljreSgeiten,  meldte  Untertriebe 
feftfl  auf  engem  SRaume  in  einem  einigen  Keinen  £|>ale  gwifd(jen  ben  fteud&ttgfeitSoerljälts 
niffen  ber  Suft  unb  beS  ©oben«  in  ber  £tefe  einer  f<$attigen  Sdjjludjjt  unb  an  bem  fon= 
ntgen,  felftgen  33ergabl)ange!  Sin  bem  einen  Drte  ift  bie  Suft  mit  SBafferbunfi  fo  gefättigt, 
bafc  eine  Serbunjhmg  aus  SBafferanfammlungen,  gefdjjweige  benn  aus  Sßflangen  gar  ni<$t 
flattftnben  fann;  an  einer  anbern  ©teile  ifl  fte  fo  trodfen,  unb  e$  wirft  bort  bie  ©onne  fo 
fräftig,  bafe  bie  Sßflangen  baS  t)on  i^rer  Dberfläd&e  verbunfienbe  SBaffer  burd(j  Slnfaugen  aus 
bem  Soben  faum  gu  erfefeen  im  ftanbe  finb.  3m  erflem  gaHe  werben  bafjer  @inridf>tungen 
getroffen  fein  muffen,  weldjje  bie  £ranfpiration  möglidjjfl  gu  förbem  im  ftanbe  finb, 
im  tefetem  gaHe  bagegen  ifl  eS  t>on  SBtdjjttgfeit,  bafc  eine  gu  weit  geljenbe,  mit  bem  25er* 
trodfnen  unb  Slbfterben  ber  Sßflange  enbigenbe  StuSbttnflung  verljinbert  werbe. 

SBaS  gunäd&fl  bie  görberungSmittel  ber  ftranfpiration  anlangt,  fo  befielt  etnS 
berfelben  in  ber  SluSbilbung  redjjt  vieler  Sälen,  beren  Dberfföd&e  in  möglid^ft  großer  2tuS= 
beljnung  mit  ber  atmofpt)ärifd[jen  Suft  in  Serfiljrung  fie^t,  unb  bie  fo  organifiert  finb, 
bafj  bunflförmtgeS  SBaffer  aus  lljnen  entbunben  werben  fann.  3Beiterl)in  ift  es  nod^  von 
3Bid(jtigfett,  bafe  ber  Suftgutritt  gu  biefen  gellen  ni<$t  erfd^wert  ifl,  unb  ba&  ein  möglid&ft 
großer  SCeil  berjenigen  3eHgruppen,  welche  ber  fcranfpiration  bienen,  von  ben  Sonnen* 
Arabien  getroffen  wirb.  3)afj  fämtlidfje  von  ber  Suft  umfpülte  QtUtn  eines  Statte«  un* 
befdfjränft  SBaffer  in  ©unftform  an  bie  2ltmofpf)äre  abgeben,  fommt  wofjl  nur  an  ben  gart* 
laubigen  SWoof en,  bie  feine  Spaltöffnungen  fyabtn,  vox.  Set  ben  mit  Spaltöffnungen  verfeme* 
nen  belaubten  fangen  erfdjjeinen  bie  Slufeenwänbe  ber  Dber^autgeHen,  bie  bem  Slnpraüe  ber 
bewegten  Suft  bireft  auSgefefet  finb,  fafl  immer  etwa«  bidter  als  bie  innern  unb  feitlid^en 
SBänbe;  gubem  ifi  bie  Slufeenwanb  mit  bem  fd&on  wieber^olt  erwähnten  für  SBafferbampf 
fd^wer  burd^gängigen  ^äutd^en,  ba$  man  Äutifula  genannt  ^at,  übergogen.  2ln  ben  gumen 
ber  tropifdjjen  3one,  gumal  an  ben  Saumfarnen,  weld&e  in  ben  t>on  SBaffer  burd&ftrömten, 
engen,  winbgefd^üßten  Sd^lud^ten  vegetieren  unb  bort  i^re  SBebel  in  einer  ununterbrochen 
feud^twarmen  Suft  ausbreiten,  ftnb  biefe  Slufeenwänbe  fo  gart  unb  bünn  unb  erfdfjeinen 
mit  einer  fo  fdüwadjjen  Äutifula  übergogen,  bafc  fte  fofort  SBaffer  auSbünften,  wenn 
bie  geud^tigfeit  ber  Suft  nur  einigermaßen  unter  ben  vollen  SättigungSgrab  ^erabfinft,  unb 
fobalb  nur  ein  flfid&tiger  Sonnenflra^l  auf  furge  Seit  in  bie  Sd^lu($t  einfällt. 
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3tbgefel>en  tum  folgen  $äHen,  tfl  bie  SBafferabgabe  burclj  bie  QtUtn  ber  Oberhaut  eine 
faum  nennenswerte  unb  ifl  biefelbe  fafl  gänjltclj  auf  bie  3^en  beS  ©dfjwammparenddpmS 
befd&ränft.  3"  biefem  finbet  man  allerbtngS  bie  auffaüenbflen  einrtdfjtungen,  tneld^e  als 
görberungSmütel  ber  Sftanfpiration  aufgefaßt  werben  muffen.  3unfi$ft  ift  b°rt>  ro° 
bie  SluSbünflung  geförbert  werben  foll,  baS  grüne,  fd(>wammtge  ©ewebe  um 
gemein  mädj)tig  entwidfelt,  bie  lufterfüllten  Südfen  unb  ©ange,  welche  ba3  SRefe  ber 
tnetarmigen  3*Den  labprintljtfdSJ  burd&fefeen,  ftnb  ausgebest  unb  jal>trei<$,  unb  bie  ©e- 
famtoberflä<$e  aller  t>on  Suft  beflrid&enen  Stütn  im  Qnnern  beS  SBtatteS  beftfet  einen  me$r~ 
fadj)  großem  Umfang  als  bie  Außenfläche  ber  Oberhaut.  S)ie  SBlätter  mancher  ununter- 
brochen von  feud(jtwarmer  Suft  umgebener  troptfd&er  ^ffanjen,  wie  j.  83.  ber  braftlifdfjen 
Franciscea  eximia,  von  wetdfjer  in  ber  äbbtlbung,  ©.  256,  ein  ©urd&fd&nitt  vorliegt,  be* 
fielen  fafl  in  iljrer  ganjen  SMcfe  nur  aus  einem  lodern,  weitmafdfjigen  ©d&wammparendjijm, 
unb  es  ifl  begreiflich,  baß  aus  ben  3^D^n  biefeS  ©ewebeS  fofort  SBaffer  auSbünflet,  fobalb 
bie  Temperatur  beS  33latteS  bur<$  bie  auffaHenben  ©onnenjlrafjlen  über  bie  Temperatur 
ber  umgebenben,  wenn  audfj  feljr  feudjjten  Suft  um  einige  ©rabe  er^öljt  wirb. 

3n  trielen  foldfjen  ^ftonjen,  meldte  einer  ftörberung  ber  £ranfptration  an  üjrem 
©tanborte  bringenb  bebürfen,  ftnb  bie  ßüdfen  unb  $oljlgänge  beS  ©df>wammparend&t)mS 
an  beflimmten  ©teilen,  nfimlidf)  bort,  wo  bie  meiften  Spaltöffnungen  entwidfelt  ftnb, 
auffaDenb  vergrößert  unb  erweitert,  ©er  Unterfd&ieb,  ben  fotd&e  ©teilen  im  SBergleid^e 
*}u  ben  anbern  SBtattteilen  mit  bitter  jufammengebrängtem  ©d^mammparend^pm  auf= 
weifen,  ifl  fd&on  für  baS  unbewaffnete  äuge  ju  erfennen.  ©ie$t  man  ein  foldj)eS  Slatt 
Don  oben  an,  fo  erfd^einen  bie  großlfidtigen  Partien  beS  ©dfjwammparendfjpmS  ate  feuere 
2Wafel  in  ber  bunfetgrünen  ©runbfarbe;  baS  SBlatt  erfdfjetnt  weißfledfig  unb  fdjjedig. 
©o  verhält  es  ftd&  nid&t  nur  an  vielen  Spflanjen  feud&ter  tropifd&er  SBälber,  fonbern 
audfj  an  ©ewädEjfen  ber  gemäßigten  3^ne,  wie  namentlich  an  ben  arten  ber  (Sattung 
Cyclamen,  an  ber  gelben  £aubneffel  (Galeobdolon  luteum),  bem  Sungenfraute  (Pulmo- 
naria offlcinalis)  unb  manchmal  au<$  an  bem  fieberfraute  (Hepatica  triloba),  wenn  näm= 
li$  beffen  ©tödfe  an  redf)t  fdjjattigen  Orten  im  feudEjten  SBalbgrunbe  flehen.  @S  barf  Ijier 
allerbingS  ntdjjt  unerwähnt  bleiben,  baß  nidjjt  aßen  weißen  gledfen  unb  ©treifen  an  ben 
grünen  ^Blättern,  wel<$e  man  unter  bem  SRamen  ,/ßanaf<$üre"  jufammenfaßt,  biefelbe  ttr= 
fad&e  ju  ©runbe  liegt.  Sei  jenen  neffelartigen  ©ewäd^fen,  bie  unter  bem  Sternen  Boehmeria 
befannt  finb,  werben  bie  weißen  gledte  auf  bem  SWittelfelbe  ber  Saubblatter  burdf>  eigentüm- 
licfje  baS  Sidjt  refleftterenbe,  in  ben  Dberljautjellen  ftdf>  auSbtlbenbe  ÄriflaQbrufen,  bie  fo= 
genannten  (Stjftolitljen,  bei  einigen  ^ßiperaceen  babur<§,  baß  ©ruppen  von  3eHen  ber  Dber= 
^aut  luftgefüllt  ftnb  unb  bie  grünen  ^JaliffabenjeHen  unter  i^nen  fehlen,  unb  wieber  bei 
anbern  burdjj  bie  Slu^bilbung  bed  fpäter  nod^  ju  befpred^enben  SBaffergewebe^  bebingt.  Sei 
melen  jener  ^flanjen  mit  panaf gierten  ^Blättern,  weld^e  man  afe  Seforation^pfJanjen  fo 
^äupg  fultitriert,  ifl  biefe  ©rfd^einung  au($  feine  normale,  fonbern  ifl  als  Äranl^eit  auf- 
jufaffen  unb  fle^t  mit  ber  £ranfpiration  in  feinem  3ufammen$ange. 

SDa  erfahrungsgemäß  bie  SluSbünflung  ber  grünen  SBlätter  burd^  fiid^t  unb  SBärme 
geförbert  wirb,  fo  ifl  e$  für  alle  jene  ©ewädjjfe,  §u  welken  bie  ©onnenflra^len  nur  in 
befd&ränftem  5Waße  3«Wtt  liaben,  pon  Vorteil,  wenn  i^re  33lattflädjjen  re(§t  groß 
werben  unb  eine  foldfje  ©eflalt  unb  Sage  liaben,  baß  baburdj)  baS  fpärlid^  eins 
failenbe  £id^t  Dollflänbig  auSgenu^t  werben  fann.  2öenn  1000  grüne  &Utn  auä) 
nur  mäßig  burd^leud^tet  werben,  fo  ifl  bie  SBirfung  am  @nbe  biefelbe,  wie  wenn  500  3eHen 
Don  einem  boppelt  fo  flarfen  Sid&te  getroffen  werben.  3Wag  biefe  ©d^lußfolgerung  aud^ 
nid;t  auf  alle  Sßflanjen  paffen,  für  einen  £eil  berfelben  ^at  fie  gewiß  iljre  t)oDe  ©ültigfeit, 
unb  £$atfadf>e  ifl  e«,  baß  bie  an  f d&attigen,  f engten  ©teOen  wad^fenben  5ßflanien  ftd^ 
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burd(j  oerljaltmSmäßig  ßtoße«,  jarteS,  bünneS  Saubwerf  auSjeidfjnen.  2tudf>  finb  an  folgen 
©teilen  bie  Saubbtatter  Ijorijontal  ausgebreitet,  ebenflädjig,  mdfjt  runjelig,  weber  ju^ 
rüdfgeroBt  nod(j  aufgebogen  unb  werben  am  jwedfmäßigfien  $tad[jblatter  genannt.  SBe* 
treten  wir  einmal  einen  bieten  SBalb  in  ber  nörblidfj  gemäßigten  3one,  etwa  im  füblid&en 
©eutfdfjlanb.  Sieben  jartblätterigen  garnen  ergeben  fid(j  über  ben  SBalbgrunb  Sardj)en= 
fporne  (Corydalis  fabacea,  solida,  cava),  3^nn)urjarten  (Dentaria  bulbifera,  digit-ata, 
enneaphyllos),  SBingelfraut  (Mercurialis  perennis),  $Wuf<§elblümdj)en  (Isopyrum  thalic- 
troides),  SBalberbfe  (Orobus  vernus),  SBalbmetfier  (Asperula  odorata),  9Bonbtriole  (Lu- 
naria  rediviva),  ©inbeere  (Paris  quadrifolia),  SlronSflab  (Arum  macnlatum),  ©eibefc 
baft  (Daphne  Mezereum)  unb  nodjj  fo  mandfje  anbre  ben  tjcrfd^iebenflcn  gamiiien  ange- 
I)örenbe  arten,  bie  aber  fämtlidjj  in  bem  einen  9Jterfmale  miteinanber  übereinjttmmen,  baß 
fte  glad&blätter  $aben,  unb  baß  tljnen  ein  Überjug  au«  paaren  feljlt.  SKefelt  ein  89adj 
burd(j  ben  fd&attigen  SBalb,  fo  ergeben  fi$  an  beffen  Ufern  ©pringfraut  (Impatiens  Noli- 
tangere),  Särenlaudjj  (Allium  ursinum),  Änotenfuß  (Streptopus  amplexifolius)  unb 
baS  mäßige  Slattwerf  ber  Sßefiwurj  (Petasites  offlcinalis),  alle  wieber  burdf)  iljr  glattes, 
ebenflädfjtgeS,  großes  SBlattwerl  ausgezeichnet.  3ln  folgen  ©tanborten  ftnbet  man  im 
fttbltdfjen  S)eutfd[jlanb  überhaupt  bie  umfangreichen  Saubblätter.  35ie  33tattfläd(jen  ber 
Sßefiwurj  erreidjjen  bie  Sänge  oon  über  1  m  unb  eine  SBreite,  weld&e  1  m  na^eju  glei$= 
fommt.  8$ntid(jeS  StuSmaß  errrid&en  an  folgen  ©teilen  audf)  bie  SBebel  beS  SlblerfarneS 
(Pteris  aquilina),  unb  in  i>er$ältniSmäßig  raupen  ©ebirgSfd&lud&ten  trifft  man  im  ©runbe 
fd&attigsfeud&ter  @rlenwälbdf)en  nodf)  einen  %axn  (Polypodium  alpestre),  beffen  SBebel  bie 
Sänge  oon  l1/«  m  jeigen.  ©ie  befifcen  biefeS  SuSmaß  iljrer  SBlätter  aber  nur  an  ben 
be§eid(jneten  ©tanborten  in  ber  feuchten  Suft  beS  fd^attig^  füllen  SBalbeS.  9Ran  foEte  er* 
märten,  baß  unter  fonft  gleidfj  bleibenben  33erljältniffen  außerhalb  beS  SBalbeS  infolge  beS 
©influffeS  $ö$erer  Temperatur  bie  Slatter  ein  üppigeres  2Bad(jStum  jeigen  unb  einen 
no<$  größern  Umfang  gewinnen  mürben,  was  aber  burd&auS  nidfjt  ber  gatt  ift  3n  ber 
weniger  feud&ten  Suft,  im  ©onnenfd^eine  an  bem  mdfjt  befdjjatteten  33ad(jufer,  werben  bie 
SSlätter  ber  genannten  ^efhourj  faum  $atb  fo  groß  wie  in  ber  benadfjbarten  fdfjatttgen, 
falten  ©d^lud^t,  aus  beren  ^Dämmerlichte  ber  83ad&  in  bie  offene  Sanbfd&aft  IjerauSfließt, 
unb  auf  fonnigen  ©elänben  erreid&en  au<§  bie  beiben  genannten  garne  nid^t  annäljernb  jene 
©röße,  )u  welker  fie,  umgeben  oon  falter,  feud&ter  Suft,  in  ber  £iefe  beS  ©rlengeljöljeS 
auSgewad^fen  finb. 

SMefer  ©egenfafc  in  bem  ©rößenoerljältniffe  ber  auSgewad^f enen  »lätter  an  ben  ©tödfen 
einer  unb  berfelben  Art,  je  nad^bem  fie  an  befonnten  Drten  mit  trodfner  Suft  ober  an 
fd^attigen  ©tanborten  mit  feud&ter  Suft  unter  fonfl  gleiten  SBerpltniffen  gewad^fen  finb, 
ge^t  mitunter  fo  weit,  baß  ber  ganje  p^fiognomifd^e  ©inbrud  ber  ^flanje  ein  anbrer 
wirb,  unb  baß  man  leidet  glauben  fönnte,  Derfd^iebene  ißflan}enarten  oor  fi$  }u  $aben. 
@£emplare  ber  Oonvallaria  Polygonatum,  meldEje  in  fd^attigen,  von  33äd^en  bur<$riefelten 
Sluen  fi(§  entwidfelt  ^aben,  jeigen  SBlätter,  bie  wenigfienS  breimal  fo  groß  finb  als  jene, 
weld&e  in  ber  guten  feudjjten  @rbe  auf  ben  ©efimfen  fieiler,  oon  SBaffer  beriefelter  gelSwänbc 
geheimen  unb  bort  ben  ganjen  2^ag  oon  ber  ©onne  befd^ienen  werben.  ©S  lönnte  biefes 
SSer^ältniS  nod^  an  jaljlreidjen  anbern  Jßflanjen  ber  mitteteuropäifd^en  S^ra,  weld^e  ftd^ 
balb  in  fd^attigen,  feud^ten  SBalbern,  balb  auf  befonnten  ©eplben  pnben,  erläutert  werben; 
eS  genügen  aber  wo^l  bie  obigen  SBeifpiele,  um  mit  benfelben  bie  £ljatfad&e  ju  fonftatieren, 
baß  bie  Saubblätter  an  fd^attigen  Drten  in  feud^ter  Suft  trofe  geringerer  SBärmemenge, 
weld^e  i^nen  bort  geboten  wirb,  unb  audfj  bann,  wenn  bie  geudfjtigfeit  beS  ©rbreid^eS 
eine  geringere  ifl,  bennod^  einen  größern  Umfang  annehmen  als  an  befonnten  Drten, 
wo  eine  trodfnere  Suft  bie  SBlätter  umfpült. 
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©ine  fd&etnbare  SluSnaljme  ftnbet  man  nur  bort,  100  biefe  Spflanjen  aus  bem  33ereidf)e 
fceS  SBalbeS  in  bie  alpine  Siegion  t>erfdj)lagen  werben.  3luf  ben  fonnigen  falben  beS 
9Jtonte  Salbo  in  SBenetien,  weit  über  ber  ßoljgrenje,  grünt  ein  Särd&enfporo  (Oorydalis 
fabacea)  mit  berfelben  Üppigfett  rote  im  fertigen  SBolbgrunbe  bed  niebern  $ügellanbe$, 
unb  an  einer  ©teile  ber  ©olfleinfette  in  SCirol  ergeben  ft<l>  über  baS  ®eröDe  in  einer  ©ee* 
p^e  von  1800  m  SBmgelfraut  unb  gelbe  SJaubneffel,  Salbrianarten,  ©eibelbafl  unb  garne 
mit  bemfelben  Umfange  tyrer  33lätter  wie  im  SBalbeSfd&atten  ber  £tefregton.  ffiiefe  Slu$= 
nahmen  finb  aber,  wie  gefagt,  nur  fd&embare.  35ort,  wo  biefe  Sßflanjen  auf  ben  lidjjfc 
umffoffenen  $öl)en  in  ber  Sllpenregion  gebeten,  ifl  bie  Suft  gerabe  fo  feui$t  wie  im  ©runbe 
beS  SBalbeS  um  1000  m  tiefer  im  Staate.  2Bo<$enlang  wallen  bort  oben  SRebel  um  bie 
@e$änge,  unb  bie  Suft  ifl  bafelbft  gewifc  nid)t  trodfner  als  im  SBalbe  beS  2$ale3.  3a, 
es  ifl  ber  Umftanb,  bafe  fangen,  welche  man  als  83ewo$ner  ber  f Wattigen  23älber  in  ben 
2$atgrfinben  anjufe^en  gewohnt  ifl,  in  ber  alpinen  SRegion  an  nic^t  befd^atteten  ©teilen 
mit  gleid&em  Umfange  unb  glei<$er  $orm  beS  SaubeS  gebeiljen,  fogar  ein  SeweiS  baffir, 
bafe  biefe  ©ewäd&fe  im  SBalbeSfd&atten  ber  £iefregton  nid[)t  infolge  ber  Sefd&attung,  fonbem 
wegen  ber  gröfcern  Suftfeud(jtigtett,  welche  bort  Ijerrfdjjt,  ein  fo  grofceS  Saub  erhalten.  3Me 
Sßflanje  fu<$t  eben  burd(j  SfaSbilbung  einer  umfangreidjen  tranfpirierenben  ftlädje  ben  nadfc 
teiligen  ©nflufe  ber  gröfcern  Suftfeud&tigfeit  ju  paralpfteren,  fei  eS  im  ©Ratten  beS  SBalbeS, 
fei  eS  auf  ben  listen  $öljen  ber  Serge.  Snfofern  fann  man  bie  JBergrößerung  ber 
Silattfläd&e  unbebingt  aud&  als  ein  ftörberungSmittel  ber  ftranfptration  anfeljen. 

9tod(>  xrtel  auffaHenber  als  in  ber  gemäßigten  3one  tritt  biefe«  görberungSmtttel  ber 
£ranfpiration  in  ber  £ropenjone  in  Äraft.  SRamentlidj)  an  ben  bejeufjnenbften  Spftanjen* 
formen  ber  Tropen,  an  ben  Jahnen,  fann  man  bie  Seobadfjtung  mad&en,  wie  bie  ©rö&e 
ber  SSIattfläc^en  mit  bem  geudfjtigfeitSjuflanbe  ber  ßuft  innig  jufammen^ängt,  unb  wie 
gerabe  in  jenen  ©ebieten,  wo  infolge  ber  Sättigung  ber  Suft  mit  SBafferbampf  bie  Sßflanjen 
nur  fd^wierig  tranfpirieren,  bie  Sßalmen  bie  größten  Slätter  entwidEeln.  Qn  ben  feud^teften 
©trieben  CeplonS  ergebt  bie  riefige  Corypha  umbraculifera,  von  welker  auf  ©.  265 
eine  äbbilbung  nadjj  einer  an  Ort  unb  ©teile  von  9tanf  onnet  ausgeführten  S«d^nung  eim 
gefd&altet  ifi,  tyren  ©tamm  über  bie  Äronen  aller  anbem  ©ewädjjfe  unb  entwidfelt  tyre 
33lattflä<l>en  in  einem  SängenauSmafce  twn  7  bis  8  unb  in  einer  ©reite  tum  5  bis  6  m. 
Sin  ä^nlid^en  Orten  entfaltet  in  Srafilien  bie  fcupatipalme  (Raphia  taedigera)  ifjre  SBebel 
gleidj)  einem  riefigen  geberbufd^e.  ©dj)on  ber  ©tiel  jebeS  »latteS  fd^iebt  fidfj  4—5  m  vox, 
unb  bie  grün  gefieberte  Slattmaffe  erteilt  eine  Sänge  tum  19  bis  22  unb  eine  ©reite  oon  12  m, 
baS  größte  SluSmafc,  weites  an  einem  Sßflanjenblatte  bisher  beobad&tet  würbe. 
Slnbre  Sßalmen,  welche  iljre  SBebel  jahraus  jahrein  in  ber  feud&twarmen  2ltmofpl>äre  wiegen, 
geben  übrigens  biefen  liefen  nur  wenig  na$.  Unter  einem  Slatte  ber  Salipotpalme 
fönnen  je^n  Sßerfonen  mit  Seid&tigfeit  ^ßlafe  unb  ©dfjufc  pnben,  unb  wenn  man  fi<$  bie 
gieberblätter  ber  ©agopalme  in  ben  ©trafen  unfrer  ©täbte  an  bie  Käufer  angelehnt  benft, 
würben  fie  mit  tyrer  ©pifee  baS  gweite  ©todfwerf  erreichen,  unb  es  wäre  mögüd(j,  über  bie 
fiebern  biefer  ©lätter  wie  über  bie  ©proffen  einer  Seiter  ju  ben  genfiem  biefeS  ©todfwerfeS 
emporjuflettem.  SBiele  biefer  ?ßalmenblätter,  aufredet  gefleHt>  würben  fi<$  mit  ber  fiö^e 
unfrer  Sßalbbäume  meffen  fönnen.  Sin  allen  biefen  Sßalmblättern  ifl  bie  Oberhaut  nur 
wenig  oerbidtt,  baS  ©dSJwammparendjjgm  gut  entwidEelt,  bie  Spaltöffnungen  in  großer  3^^l 
oor^anben  unb  bie  glädjjen  ber  Slätter  fo  gegen  bie  auffaCenben  ©onnenflra^len  gerietet, 
bafe  fie  in  i^rem  gangen  Umfange  ausgiebig  burd&leudjjtet  unb  burd^wärmt  werben  fönnen. 
SDie  befonnten  Slätter  werben  förmli$  ge^eijt,  unb  fo  fann  felbfl  in  ber  bunflgefättigten 
Sltmofpljäre  ber  SJropen  baS  unumgängli(§  nötige  3Jtof$  ber  SCranfpiration  erteilt  werben. 
$ljnli$e  SBer^ältniffe  wie  an  ben  Sßalmen  beobad^tet  man  an  ben  Slroibeen  unb  Sananen. 
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Sudf)  triefe  zeigen  bte  umfangreichen  »lätter  in  ber  mit  SBafferbampf  gefätttgten  ober 
na^eju  gefätttgten  Sttmofp^äre  an  ben  SRänbern  fleljenber  ober  ftte^euber  ©ewäffer  unb  in 
ber  bumpfig  feudjten,  unbewegten  Suft  be$  tropiföen  UrwalbeS. 

35afc  aber  jene 
Sumpfpflanzen,      ^ — ._......,. 

weld&e  in  bem  flets 

feudfjten  ©flamme 

am  Stoben  oon  Seen 

unb  £eidjen  wur* 

jeln,  beren  Stengel 

unb  Slattfliele  bu 

reftoomSBafferum* 

flutet  werben,  unb 

berenSlattfpreu 

ten  ber  SBaffer* 

fläche  aufliegen, 

wie    beifpielSwetfe 

bieSeerofen(Nym- 

phaea,  Victoria), 

ber  Srofdjbtfe  (Hy- 

drocharis  Morsus 

ranae)  unb  bie  f  ee= 

rofenä^nlidje    SBiU 

larfte      (Villarsia 

nymphoides),  gör* 

berungSmittel    ber 

fcranfptratton    be* 

bürfen,    ifl   felbfc 

oerflänblidjj.      2)ie 

Spreite  ber  Slätter 

ifl  bei  allen  biefen 

Sßftonjen    fd(jeiben= 

förmig,  bie  »latt* 

treiben  liegen  ne* 

beneinanber    platt 

bem    SBafferfpiegel 

auf,  unb  oft  finb 

weite  Stredfen  ber 

Seen  unb  £eidjje  mit 

ben   fd(jwimmenben 

Slättern  biefer  ®e* 

wäd(jfe  förmli<$  ta* 

pejiert.    SMe  ganje 

obere  Seite  eines  jeben  SBlatteS  fann  oon  ben  Sonnenjtra&len  getroffen  unb  f  o  baS  Statt 

bur<$leud(jtet  unb  burdjwärmt  werben.   £)ie  untere  Seite  ber  StattfdEjeiben  ifl  oiolett  gefärbt 

bur<$  einen  äntljofyan  genannten  ftarbftoff,  ber  uns  fpäter  nodjj  ausfälliger  befdjjäfttgen 

wirb,  unb  von  meinem  $ier  nur  fo  oiel  erwähnt  werben  mufc,  bafe  er  baSßidjt  inSBärme  umfefct 

unb  baburdf)  wefentltdjj  mithilft,  bie  Slattfdjeiben  ju  erwärmen,   ©er  SBafferbampf,  weldjjer 
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fi<§  tnfolgcbcffcn  entwidfelt,  fann  au«  ben  großen  Suft  lüden,  weWje  bie  Slattfd&eiben  burdfj* 
jieljen,  ntd^t  nadfj  unten  entweichen,  ba  bie  untere,  auf  bem  SBaffer  liegenbe  unb  vom  SBaffer 
benefcte  Seite  feine  Spaltöffnungen  befifet.  Slur  bie  obere  Seite,  weld&e  mit  Spaltöffnungen  fo 
reidf>ltd(j  verfefjen  ifl,  bafj  auf  1  qmm  460  unb  auf  ein  einziges  Seerofenblatt  im  2lu«mafje  von 
21/«  qdm  beiläufig  ll1/«  SWiHionen  fommen,  bietet  einen  2lu«weg,  unb  e«  ifl  bal)er  t)on  SBicfc 
tigfeit,  baß  biefer  SBeg  jur  3*it  ber  Sranfpiratüm  nidjjt  üerfperrt  ifl.  SBenn  ber  Siegen  auf 
bie  obere  Seite  ber  fd&wimmenben  Slattfdjjeiben  unbe^inbert  nieberfäHt,  fo  fönnte  ba«  Stegen* 
waffer  längere  3^t  auf  ber  obem  Seite  angefammelt  jurüdfbleiben  unb  fid(j  au<$  bann  nodf> 
bort  erhalten,  wenn  na<§  bem  Siegen  bie  Sonnenflraljlen  au«  bem  ©ewölfe  §ert>orbred(jen,  bie 
fdfjwtmmenben  Slätter  erwärmen  unb  §ur  Sranfpiration  anregen.  £)amit  ba«  t>ermieben 
werbe,  ifl  bie  ©nridEjtung  getroffen,  bafc  bie  obere  Seite  ber  fdfjwimmenben  SCattfd^eiben 
nidjjt  nefcbar  ifl.  £)ie  auffaßenben  Siegentropfen  bilben  auf  berfelben  SBafferperlen  unb 
jerfHefecn  nid&t  auf  ber  Slattflädfje.  S)amit  aber  aud(j  biefe  SBafferperlen  mdjjt  längere  $tit 
auf  bem  Statte  bleiben,  ifl  bei  mehreren  l)ierljer  gehörigen  formen,  fo  namentlich  bei  ber 
weitverbreiteten  Seerofe  (Nymphaea  alba),  bie  Sdjjeibe  bort,  wo  fie  bem  Stiele  auffifct, 
etwa«  er^ö^t  unb  ifl  ber  Slanb  ber  Slätter  etwa«  wellenförmig  $in*  unb  ^ergebogen.  6« 
entfielen  babur<$  am  Umfange  ber  Sd&eibe  fe$r  flache  Vertiefungen,  burd(j  weldfje  bei  ber 
geringften  fdjjaufelnben  Sewegung  bie  SBaffertropfen  von  ber  SJHtte  be«  Statte«  jum  Slanbe 
abrollen,  um  ftd^  bort  mit  bem  SBaffer  ju  Bereinigen,  welkem  bie  Slätter  aufliegen. 

2)iefe  SBeHung  be«  Slattranbe«  §at  bei  ben  Seerofen  eine  ©rfdfjeinung  im  ©efolge, 
meldte  jwar  mit  bem  &ier  beljanbelten  Sljema  nidfjt  unmittelbar  jufammenljängt,  aber  bodE) 
fo  intereffant  ifl,  bafc  fie  nidfjt  unerwähnt  bleiben  barf.  SBenn  man  jur  3Jlittag«}ett  bei  feuern 
Sonnenf  d&eine  mit  einem  Äaljne  über  bie  ftiHe  Sudjjt  eine«  See«  feiert,  auf  beren  Spiegel  fid^ 
bie  Slattfd&eiben  ber  Seerofen  ausbreiten,  fo  fieljt  man,  twrauSgefefct,  ba£  ba«  SBaffer  bi« 
jum  ©runbe  Ijtnab  flar  ift,  unten  bie  Statten  ber  auf  bem  SBafferfpiegel  fd^wimmenben 
Slätter  abgejeidfjnet.  aber  man  traut  faum  feinen  äugen;  ba«  f feinen  ni<$t  bie  Schatten 
üon  Seerofenblattern,  fonbern  bie  Statten  ber  SBebel  mäd&tiger  gäd^erpalmen  ju  fein;  von 
einem  bunfeln  SJlittelfelbe  ftraljlen  lange  bunlle  Streifen  au^  unb  biefe  finb  burdj  ebenfo* 
mcl  Ijelle  Sänber  poneinanber  gefdfjieben.  ©er  ©runb  biefer  auffaHenben  Sdjjattenbilbung 
liegt  nun  eben  in  bem  welligen  Slanbe  be«  auf  bem  Seefpiegel  fd&wimmenben  Slatte«.  3>a« 
Seewaffer  abfriert  ber  ganjen  untern  Slattfd&eibe  bi«  jum  Slanbe  unb  jieljt  ftdfj  audj)  an 
ben  na<$  oben  gewölbten  Seilen  be«  welligen  Staube«  empor.  3n  biefen  emporgejogenen 
SBafferpartien  brid&t  fid^  ber  Sonnenflra^l  wie  in  einer  Sinfe,  unb  fo  bilbet  jidj),  entfpred^enb 
jebem  fonoejen  Stbfdfjmtte  be«  gewellten  Slattranbe«,  am  ©runbe  be«  See«  ein  geller  Streik 
fen,  wä^renb  ben  fonf avtn  Slbfdfjnitten  bunfle  Streifen  entfpredfjen,  bie  fid^  flra^lenförmig 
um  ba«  bunfle  SJlittelfelb  be«  Statten«  gruppieren. 


^rel^altuttg  ber  f&a^n  für  ben  äSafferbampf* 

2)amit  ba«  2lu«flrömen  t)on  SBafferbampf  unge^inbert  vox  fi$  ge^en  fann,  finb  bei 
aKen  ©ewä(§fen,  weld^e  Spaltöffnungen  beftften,  befonbere  @inri$tungen  getroffen.  3)ie 
gröfete  ©efa^r  für  ba«  unbe^inberte  2lu«flrömen  bro^t  von  feiten  be«  SBaffer«,  weld&e« 
al«  Siegen  unb  Sau  auf  bie  Dberfläd&e  ber  Slätter  gelangt,  wenn  ba«felbe  ben  Spalt 
Öffnungen  unmittelbar  auflagern  fann.  S)ie  SBeite  offener  Spaltöffnungen  würbe  ba«  6im 
bringen  be«  SBaffer«  burdf)  &aarröljrdf>enwirfung  nid^t  unmöglid^  mad^en.  Solange  £idj>t 
unb  SBärme  ©inftujs  nehmen,  folange  bie  Temperatur  im  Sereid^e  be«  Sd&wammparendfjpm« 
flö^er  ift  al«  jene  ber  umgebenben  Suft,  folange  infotgebeffen  SBafferbampf  im  Sereidjje 
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be8  Sd&wammparend^mS  entwicfelt  unb  mit  ©ewalt  burdf)  bic  Spaltöffnungen  tjinauSge* 
trieben  wirb,  ifl  freiließ  an  ein  foldfjeS  ©inbringen  nidjjt  ju  benfen;  e$  !ann  bodj  unmöglich 
auf  bem  gleiten  SBege  unb  bur$  bie  gleiche  Pforte  SBafferbampf  auSftrömen  unb  gleichzeitig 
flüf  jtgeä  SBaffer  einftrömen.  SBenn  aber  naty  Untergang  ber  Sonne  infolge  ber  Strahlung 
ba$  £aub  rafd&  abfüllt  unb  ftdfj  £au  nieberfd&lägt,  ober  wenn  ein  f  alier  Siegen  auf  bie 
Slätter  nieberriefelt  unb  bie  Spaltöffnungen  pdf)  ni<$t  fdjjnell  genug  gefd&loffen  l)aben 
foHten,  fo  wäre  e3  immerhin  möglid&,  baß  SBaffer  einbringt,  äl>nli<l>  fo,  wie  in  eine  9te* 
torte,  beren  Stöljre  in  SBaffer  taucht,  unb  beren  Sntjatt  burdfj  Unterteilen  einer  Sampe  junt 
Serbampfen  gebraut  würbe,  fofort  ba$  SBaffer  einbringt,  wenn  man  bie  erwärmenbe  £ampe 
entfernt  unb  bie  Slafe  ber  Retorte  famt  i^rem  ^ntjalte  fidf)  abfüllt.  SBenn  man  aber 
audj  von  ber  SDtöglidjjfeit  eines  folgen  Einbringend  oon  SBaffer  abfieljt,  fo  Diel  fielet  auger 
grage,  baß  f<$on  ba$  auflagern  unb  anhaften  einer  SBafferfdf)i<$t  an  ben  ßtUtn  in  ber 
unmittelbaren  Umgebung  ber  Spaltöffnungen  für  bie  betreffenbe  spftanje  einen  großen 
SRad&teil  bilben  würbe  unb  jwar  nidj>t  nur  mit  3Mdfftdf)t  auf  bie  £ranf  piratton,  fonbem 
aud(j  für  ba$  unbe^inberte  9faS*  unb  ©inflrömen  ber  ©afe  jum  Seljufe  fpäter  no<$  ju  be* 
fpred&enber  Sorgänge.  3)ie  näd[jfle  Umgebung  ber  Spaltöffnungen,  bieSaljn  für 
ben  SBafferbampf  muß  ba^er  frei  fein,  e$  bürfen  fid&  berfelben  feine  SBaffer* 
fdjjid&ten  auflagern  unb  üortagern. 

3Me  Spaltöffnungen  finb  oiel  ju  Nein,  um  ffe  mit  unbewaffnetem  Sluge  fe$en  ju  fönnen. 
S5enno(§  fann  man  burd(j  einen  feljr  einfachen  Äunjlgriff  ermitteln,  wo  an  einem  SBlatte  ober 
an  einem  grünen  3^eige  bie  Spaltöffnungen  ftdfj  beftnben.  3Wan  taucht  ein  ^weigflüdt  ober 
ein  Statt  in  SBaffer,  jie^t  e$  nadjj  einiger  3«it  nrieber  heraus,  f Rüttelt  unb  fdfjmenft  es 
leidet  tjin  unb  tjer  unb  fielet  bann  nad(j,  wetd&e  Stellen  genefct  würben  unb  meldte  ungenefet 
geblieben  ftnb.  SBo  ba$  SBaffer  anfängt,  jerffoffen  ifl  unb  eine  ab^ärierenbe  Sdj>td[)t  bilbet, 
ba  finb  gewiß  feine  Spaltöffnungen  in  ber  £aut  ju  ftnben,  wo  aber  ber  3^eig  ober  ba$ 
Statt  trodfen  geblieben  ifl,  ba  fann  man  ftdfjer  fein,  Spaltöffnungen  anjutreffen.  Sin 
ad&tjig  unter  ^unbert  fallen  wirb  bei  biefem  ßjperimente  nur  bie  obere  Stattfeite  genefct, 
wät)renb  bie  untere  troefen  bleibt,  an  je^n  unter  ljunbert  gälten  bleiben  beibe  Seiten  trodfen, 
unb  nrieber  an  jeljn  unter  ljunbert  gälten  bleibt  bie  obere  Seite  troefen,  wä^renb  bie  untere 
genefct  wirb.  SDem  entfpridjjt  audf>  ber  Sefunb,  baß  in  ber  weitaus  größten  SRetyrjaijt  ber 
gälte  bie  untere  Seite  bie  meifien  Spaltöffnungen  birgt,  wd^renb  bie  obere  frei  oon  ben* 
felben  ifl.  ©3  liegt  nalje,  biefeS  Serl)ältni$  fo  ju  beuten,  baß  bie  obere  Seite  am  metflen  bem 
Stegen  auÄgefefct  wirb,  unb  baß  bie  Spaltöffnungen  au&  biefem  ©runbe  ftdjj  an  ber  gegen 
Stegen  gefd^üfeten  untern  Seite  jufammenbrängen.  2)iefe  im  erflen  äugenblidfe  fo  wat>r= 
fd&einlid&  flingenbe  ©rflärung  entfpridjjt  aber  burdjjauS  nidEjt  bem  wahren  Sadjjoerfjalte. 
SDie  ©rörterung  ber  ©rünbe,  warum  e^  für  bie  Sßftanje  von  Sorteil  ifl,  wenn  bie  obere 
Slattfeite  frei  t>on  Spaltöffnungen  ifl,  fann  freiließ  erfl  fpäter  an  bie  Steige  fommen;  aber 
ba^  eine  ifl  bo<$  fd^on  §ier  ju  befpredj)en,  baß  bie  bem  Soben  jugewenbete  Stattfeite,  votiäjt 
in  ben  meiften  gälten  fämtlid^e  Spaltöffnungen  Dereinigt,  mdjtg  weniger  ate  trodfen  bleibt. 
35a$  Stegenwaffer  fommt  auf  biefe  Seite  ber  fcorijontat  gefleüten  glad^blätter  aüerbingS  nur 
in  jenen  gäHen,  wo  ber  Slattranb  fo  gebaut  ift,  baß  ffd^  bie  neftenbe  unb  ab^ärierenbe 
SBafferfd^id^t  aCmä^li(§  oon  ber  Dberfeite  jur  Unterfeite  Ijinüberjie^t,  unb  ba$  ift  im  ganjen 
genommen  nur  feiten  ber  %aU;  beflo  wichtiger  aber  ifl  für  biefe  Slattfeite  bie  Senefeung 
burd^  ben  3tebel  unb  ben  Xau.  3)a  man  bei  Spajiergängen  über  gelb  unb  SBiefe  an 
einem  taufrifd&en  9Worgen  in  ber  SHegel  nur  bie  na<$  oben  gewenbete  Seite  ber  Slätter 
§ur  Slnfid^t  befommt,  fo  fann  man  leidet  oerffitjrt  werben,  ju  glauben,  baß  fidjj  nur  an 
biefer  Seite  Sau  anfefet.  SBir  gebrauten  aud^  ba*  SBort  „^aufall"  unb  fagen,  baß  ficf> 
ber  Kau  „nieberf($lägt".    3n  beiben  Slu^brüdten  birgt  fi(§  bie  SorfleKung,  baß  ber  2:au 
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äljntidf)  nrie  ber  SRegen  $erabftnft,  unb  bofe  nur  bie  obere  Slattfeite  mit  Sßerlen  belegt  wirb. 
SRan  braudfjt  aber  nur  bie  S3Iätter  umjufeljren,  um  ftd(j  ju  überjeugen,  bafc  bie  untere 
Seite  nidfjt  weniger  als  bie  obere  betaut  tfi;  ja,  man  wirb  bei  naljerm  Sufefjen  fogar  finben, 
bafc  für  bie  untere  (Seite  ber  £au  no<$  weit  me^r  in  33etradf)t  fommt  als  für  bie  obere, 
weil  er  bort  t>iel  länger  jurücfbletbt.  2Benn  bie  Sonne  fdjjon  $od&  am  ßimmel  fte^t,  bie 
Sautropfen  non  ber  obern  Slattfeite  längfl  roeggeledft  mürben  unb  bie  £ranfpiration 
bereite  im  ooQen  ©ange  ifi,  fann  man  bie  untere  Seite  nodjj  immer  mit  Xau  befd(jlagen 
finben.  SBenn  nun  aber  in  ber  3flel)r}aljl  ber  ftäHe  bie  Spaltöffnungen  an  ber  untern 
Slattfeite  liegen,  unb  wenn  biefe  Seite  ber  2Baffergefa$r  nid^t  weniger  auSgefefet  ifi  als 
bie  obere,  fo  mirb  es  erflärlidd,  roarum  ftdj)  gerabe  auf  ber  untern  Seite  beS  SBlatteS 
bie  (Sinrid&tungen,  toel^e  baS  Vorbringen  ber  SRäffe  bis  ju  ben  Spaltöff* 
nungen  oer^inbem  fotlen,  roeit  häufiger  finben  als  an  ber  Dberfeite. 

£)ie  roid&tigfien  biefer  @inridf)tungen  aber  finb  folgenbe: 

3unädfjft  ber  SßaddSüberjug.  ©erfelbe  erfd^eint  enttoeber  als  ein  mehlartiger  33e* 
fdfjlag,  ober  als  eine  ber  Dberljaut  feft  anliegenbe  feine  Ärufle,  ober  am  $äuftgften  als  eine 
unenblidEj  bünne,  abroifdSJbare  SdEjid>t,  als  ein  jarter  än$au<ij,  roeldEjer  im  SSolfSmunbe  ben 
tarnen  „SReif"  erhalten  $at.  ©ine  ©ruppe  oon  Sßrimeln,  beren  Slrten  ben  ©ebirgSgegen? 
ben  unb  ben  ÜHooren  ber  Utieberungen  angehören,  unb  als  beren  x>erbreitetjle  unb  be* 
fanntefle  Vertreterin  bie  Primula  farinosa  gelten  fann,  trägt  rofettig  gefleHte,  bem  feudjjten 
©oben  aufliegenbe  83lätter,  unb  bie  Unterfeite  biefer  83lätter  jeigt  einen  weiften  SBeleg, 
ber  ft<$  unter  bem  Sttfroffope  als  ein  ßaufroerf  oon  furjen  Stäbchen  unb  Äügeldjjen  einer 
nmd&Sartigen  3Jtaffe  ^erauSfteDt.  Sßflüdft  man  baS  Slatt  einer  folgen  Sßrimel  ab,  §ält 
es  eine  Solang  unter  Sßaffer  unb  jieljt  es  bann  an  bie  fiuft,  fo  erfdjjeint  bie  obere,  oon 
Spaltöffnungen  ganj  freie  Seite  mit  einer  jerfloffenen  SBBafferfd^id^t  genefct,  roäljrenb  bie 
untere  Seite,  an  meiner  fidjj  unter  bem  mehligen  Sefd&lage  bie  Spaltöffnungen  finben,  ganj 
trodfen  bleibt.  S)ie  untere  Seite  ber  Slätter  mehrerer  bie  f eudjjten,  nebelretdjjen  glufmfer 
berooljnenber  SSeiben  (Salix  amygdalina,  purpurea,  pruinosa)  forme  einer  großen  3öijl 
von  Sinfen,  Simfen  unb  roljrartigen  ©räfern  ifi  mit  einer  feinen,  anliegenben  SBad&S* 
fd&idjjt  bebedft.  SBenn  man  jur  3eit  beS  flärfften  £aueS  bur<$  ein  SBeibengebüfdjj  ober  burdfj 
ein  Stieb  flreift,  fo  fann  man  feljen,  ba§  an  ber  untern  Seite  ber  S3lätter  jroar  reid^li<§ 
SBaffertröpfdfjen  anhängen,  ba&  fie  aber  biefe  Seite  mdfjt  eigentlich  nefeen  unb  ntd&t  jer* 
fliegen,  fonbern  bei  ber  letfeflen  ©rfdfjütterung  abrollen  unb  abfallen,  womit  rooljl  jufammen* 
Ijängt,  bag  man  nid&t  leidet  bei  einer  SBanberung  burdfj  pflanjenbemad&feneS  ©elänbe  fo 
grünblidf)  burdjjnäfet  wirb,  roie  bei  einem  Sefucfje  oon  SBetbenauen  unb  SBiefenmooren. 
83efannt  finb  audfj  bie  jroei  roeijgen  Streifen  an  ber  untern  Seite  ber  £annennabeln,  meldte 
gleichfalls  aus  einem  SBad&Sfiberjuge  befielen  unb  bie  SBenefeung  ber  barunter  befinblid&en 
Spaltöffnungen  uerljinbern.  Sin  ben  SBadjfjolberarten  (§.  8.  Juniperus  communis,  nana, 
Sabina)  finben  fid(j  bagegen  bie  jroet  roei&lidjjen  SBaci&Sfireifen  an  ber  obern  Seite  ber 
S3lättd(jen,  unb  es  ift  intereffant,  ju  fe^en,  mie  ^ier  audj)  bie  Verteilung  ber  Spaltöffnungen 
roieber  eine  entfpred^enbe  ift;  benn  ber  SBadjjljolber  gehört  ju  jenen  Sßflanjen,  bei  meldten 
bie  Unterfeite  beS  SBlatteS  frei  oon  Spaltöffnungen  ifi,  mä^renb  bie  Dberfeite  genau  fo 
weit,  wie  ber  SSadfjSüberjug  reid&t,  mit  Spaltöffnungen  befäet  ifi.  2lud(j  mehrere  ©räfer, 
auf  meld&e  aus  anbern  ©rünben  fpäter  nod^malS  jurüdfjufommen  fein  wirb  (j.  8.  Pestuca 
punetoria),  ^aben  nur  an  ber  obern  SMattfeite  bie  Spaltöffnungen  unb  jroar  genau  fo 
meit,  tote  biefe  Seite  mit  SBadEjSfireifen  belegt  ift.  Überhaupt  ifi  ber  SßadfjSüberaug  baSjenige 
Si($erungSmittel  gegen  Senefcung,  baS  für  ben  %aU  beS  SSorfommenS  non  Spaltöffnungen 
an  ber  obem  SBlattfeite  am  ^äufigfien  jur  SuSbttbung  gefommen  ifi.  3)ie  Slätter  ber  ©rbfen, 
ber  Äapujinerfreffe,  beS  ©eifeblattes,  beS  2Wo^neS,  beS  ©rbraud^eS,  ber  SBad&Sblume,  mehrerer 
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helfen,  beS  ÄoljleS,  beS  SBaibeS  unb  nod&  ja$trei<l>er  anbrer  Sd&otengetoäd&fe,  toeldjje  an 
ber  Dberfeite  ber  Stattet  Spaltöffnungen  &aben,  ftnb  bort  audfj  mit  SBad(jS  überwogen,  unb 
man  fann  fidf>  leidet  überjeugen,  bafc  über  bie  obere  Seite  eines  ÄoljlblatteS  baS  aufgegoffene 
SBaffer  gerabe  fo  wie  über  ben  &als  unb  SRüden  einer  ©nte  ober  eines  SdfjtoaneS  in  £ropfen= 
form  abrollt,  oljne  bie  $lädf)e  ju  nefeen.  SludS)  an  ben  SBebeln  oon  ftarnen  (§.  85.  Poly- 
podinm  glaucophyllum  unb  sporodocarpum),  an  ben  aufregten  SSlättern  ber  Sd&roerfc 
Wien  (Iris  germanica,  pumila,  pallida)  foioie  an  ben  oertifal  gefteUten  blättern  unb 
Slattäften  oieler  neu$oHänbifd&er  Slfajten  unb  SWprtaceen,  enbfid^  aud&  an  ben  gertenför- 
migen,  aufregten,  blattlofen  ober  btattarmen  Schmetterlingsblütlern  (Retama,  Spartium) 
ifi  ber  Venefeung  ber  Spaltöffnungen  burd&  SBadfjSüberjug  oorgebeugt. 

©n  anbreS  9Wittel,  rooburdfj  bem  Vorbringen  beS  SBafferS  bis  ju  ben  Spaltöffnungen 
eine  Sdfjranfe  gefefct  wirb,  ijl  bie  äuSbilbung  oon  paaren.  2Btr  fommen  auf  biefe  ®e* 
btlbe,  welche  im  ßauSljalte  ber  Sßffanjen  eine  fo  oielfeitige  SBenoenbung  ftnben,  nodjj  nrieber= 
$olt  jurüdf,  unb  es  ifl  §ier  nur  berjenigen  paarigen  unb  filjigen  Überjüge  §u  gebenden, 
roeld&e  bie  aufgäbe  §aben,  bie  SSenefcung  ber  Spaltöffnungen  §u  oer^inbern.  3n  biefer 
83ejie$ung  aber  ftnb  als  Veifpiele  junäd(jft  mehrere  in  SBaffergräben  unb  Sümpfen  toadfc 
fenbe  9Moaceen  (j.  33.  Althaea  officinalis),  bann  einige  £tmmelbranbarten  (j.  83.  Ver- 
bascum  Thapsus,  phlomoides)  ju  nennen,  beren  S3lätter  nidj)t  nur  an  ber  untern,  fon= 
bem  aud(j  an  ber  obern  S3lattfette  mit  Spaltöffnungen  oerfe^en  unb  bem  entfpred^enb  audjj 
an  beiben  Seiten  mit  paarigen,  ni<$t  nefcbaren  Überzügen  oerfe^en  ftnb.  Sluf  ben  feud&ten 
SBiefen  in  ben  Voralpentljälern  roäd&fi  eine  glodfenblume  (Oentaurea  Pseudophrygea), 
beren  grofee,  beiberfeits  behaarte  83lätter  feljr  uneben  unb  flarf  runjelig  ftnb.  S)ie  Spalte 
Öffnungen  ftnb  auf  bie  Vertiefungen  jnrifd&en  ben  SRunjeln  befd^ränlt.  gätlt  SRegen,  ober 
befdpgt  ftdj  baS  Statt  mit  %a\i,  fo  bleibt  baS  SBaffer  in  Sßerlenform  an  ben  £ärd&en  ber 
ersten  Stellen  Rängen,  bie  £autjeHen  in  ben  ©ruben  unb  Vertiefungen  werben  aber  nid^t 
geneftt.  2lud&  an  mehreren  Sllpenpflanjen,  nrie  j.  83.  an  bem  jottigen  $abid&tsfraute  (Hiera- 
cium  villosum),  erfd^einen  nadjj  Siegen-  ober  Saufatt  jnmr  bie  oon  ben  S3lättern  abfielen* 
ben  langen  &aare  ganj  bid&t  mit  Sauperlen  befefct,  ju  ber  barunter  befinblid^en  fpalfc 
öffnungSretdjjen  Dberfjaut  aber  oermag  feiner  ber  Sßajfertropfen  ju  gelangen. 

83efonberS  Jjeroorju&eben  ifi  I)ier  auty  ber  Umftanb,  bafe  $flanjen  mit  jioeifarbigem 
ßaube,  namentlich  fol<$e,  beren  83lätter  oberfeits  grün,  fa^t,  frei  oon  Spaltöffnungen  unb 
oon  SBaffer  nefebar,  unterfeits  meife  ober  grau  behaart,  reici^  an  Spaltöffnungen  unb  oon 
SBaffer  nid^t  beneftbar  finb,  an  ben  Ufern  ber  ®en>äffer  befonberS  läufig  üorfommen.  3n 
ben  lidEjten  ©e^öljen,  toeld^e  in  ben  £fjalfläc$en  ber  ©ebirgSgegenben  bie  ©eflabe  ber  glüffe 
befäumen,  alfo  an  Drten,  mo  an  jebem  Sommerabenbe  iftebel  jie^en,  bie  alle  Steige,  83lätter 
unb  $alme  mit  2Baffertröpfdfjen  befd^lagen,  geheimen  als  bejeid^nenbfte  arten  bie  ©rau*erle 
(Alnus  incana)  unb  bie  graue  SBeibe  (Salix  incana),  unb  als  Unterbot}  ftnbet  man  bort 
allenthalben  bie  Himbeere,  burd^ioeg  gSflanjen,  toeld^e  mit  bem  titn  befd^riebenen  groeifar- 
bigen  fiaube  gefd&müdft  finb.  Unb  treten  wir  aus  bem  Vereine  beS  Uferge^öljeS  auf 
bie  angrenjenbe  SBiefe,  burc|  roetöje  baS  frifd^e  SBaffer  einer  Duelle  riefelt,  unb  roo  nad^ 
gellen  Mfyen  no$  bis  }itr  äRittagSjeit  beS  folgenben  SageS  aQeS  oon  Sau  trieft:  ba 
ifi  fo  redjjt  bie  fieimat  für  bie  Äräuter  unb  Stauben  mit  oberfeits  grünen  unb  unter* 
feitS  roeijsen  gl  ad)  blättern,  ba  gebeten  in  größter  Üppigfeit  bie  Ärafebifteln  mit  unter* 
feitS  TOeifefiljigem  Saube  (}.  83.  Cirsium  heterophyllum  unb  canum),  ba  ergebt  fid^  bie 
utmenblätterige  Spierfiaube  (Spiraea  Ulmaria)  mit  i^ren  jroeifarbigen,  großen  SSlättern, 
unb  ba  ift  baS  ganje  Stinnfal  beS  OueQbad^eS  eingefaßt  mit  ben  Vlättern  beS  $uflattid[)S 
(Tassilago  Farfara),  meldte  man  gerabeju  als  Vorbilber  für  jiueifarbige  gla(§blätter 
^infleHen  formte. 


270 


Regulierung  ber  Xranfpiration. 


2Bel<$er  ©egenfafe,  wenn  wir  trieHeid&t  no$  um  taufenb  Stritt  weiter  in  bte  $o<§ 
gewölbten  QaUtn  eines  gefdjjloff  enen  2Balbe$  eintreten,  wo  fi<§  im  f djjattigen  ©runbe  wenig 
ober  gar  lein  £au  bilbet,  imb  wo  bie  über  bem  braunen  ©rbreidje  fidEj  ausbreiteten  Slätter 
au<$  niemals  einer  ©urd&näffung  auägefefct  finb!  ©ort  gibt  e$  fein  jweifarbigeS  £aub,  feine 
Slätter,  bie  oberfeitä  grün  unb  faljl  unb  unterfeitS  wetfjfiljig  erfd^einen,  ebenfo  wie  bort 
au<$  SPffanjen  fehlen,  weld&e  gleidj)  ber  auf  ben  SRooren  wadfjfenben  Primula  farinosa  eine 
mit  ffiad&SfdEjid&ten  btdf  belegte  untere  85lattfpreite  aufweiten  mürben.  SDagegen  finben  fi$ 
bafelbft  garne,  mie  j.  85.  ber  norbifdfje  SRippenfarn  (Blechnum  Spicant),  bereit  SBlätter  mit 
Spaltöffnungen  t)erfe!)en  finb,  bie  gänjlid^  ungefd&fifct  auf  bem  Sdjeitet  wellenför* 


Spaltöffnungen:  1.  gfl&^manfl^t  eine»  €tü*e§  au0  bem  SBebel  be§  ftarne«  Nephrodium  Filix  mas.  —  2.  Ouerf$nitt 
bureb  biefeS  ©tücf.  —  8.  ^flfld^enanfi^t  eine*  Stüdfe*  au8  bem  blatte  bon  Peperomia  arifolia.  —  4.  ßuerfc&mtt  bur$  btefei 

6tfld;  850fa$  bergjöfeert. 

miger  SBorwölbungen  be3  Stattet  münben.  3lber  nidfjt  nur  in  ben  füllen  ©egenben 
be3  Sorbens,  aud(j  in  ben  tropifdj)en  ßanbfdjjaften  wieberljolt  fid(j  biefer  ©egenfafc  in  betreff 
be3  SaubeS  an  ben  ?PfJanjen  ber  offenen  Sumpflanbfdjjaft  unb  jenen  be3  SBalbinnern.  3lu<$ 
bort  ftnbet  man  unter  bem  gefd&loffenen  Saubbad^e  mäd&tiger  Säume,  wo  bie  nöd^tlid^e 
2lu3ftra$lung  uer^inbert  ift  unb  ber  Xan  fe^lt,  niemals  ©ewädfjfe  mit  unterfeitä  weifc 
behaarten  blättern,  woljl  aber  foldfje  mit  ganj  ungefddüfcten,  auf  erhabenen,  oorgewölbten 
fünften  ber  Dberljaut  münbenben  (Spaltöffnungen,  mie  j.  35.  an  Pomaderis  phylieifolia 
unb  an  ben  blättern  ber  Sßfefferarten,  §.  33.  ber  Peperomia  arifolia  (f.  obenfteljenbe 
Slbbilbung,  gig.  3,  4). 

©ine  feljr  merfmürbige  (Sinridfjtung,  burdjj  meldte  bie  Spaltöffnungen  vor  pfiffe  be= 
waljrt  werben,  befielt  barin,  bafe  bie  DberfJädjje  ber  t>on  i&nen  burd&fefeten  &aut  mit 
unjttyligen  papWen=  ober  japfenförmigen  £ert>orragungen  unb  bajwifd&en  ebenfo  unjäl)- 
ligen  Vertiefungen  aerfeljen  ift.    gaUenbe  tropfen  rollen  über  fold&e  glasen  ab;  ba3 
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SBaffer  DCtmag  bic  atmofpljärifdEje  fiuft  au«  bcn  SSertiefungen  nidfjt  ju  serbrängen,  unb 
eS  erfdjeitten  ba^cr  Slätter  unb  Stengel,  foweit  i^rc  Oberhaut  bic  angcbcutctcn  Uneben* 
Reiten  jeigt,  mit  einer  bünnen  Suftfd&idfjt  überjogen.  ©a  bie  Spaltöffnungen  in  ben  fleU 
nen  SSettiefungen  liegen,  fo  bleiben  fte  fletö  unbenefct  unb  fommen  felbft  bann  mit  bem 
SBaffer  mdfjt  in  Steuerung,  wenn  ber  betreffenbe  Sßffanjenteil  ganj  untergetaucht  wirb. 
2)ie  Unebenheit  be«  Statte«  wirb  entweber  baburdfj  ueranla&t,  bafc  fi$  bie  SKujgenwänbe 
eine«  £eile«  ber  &autjeHen  flarf  nadf)  au&en  wölben,  ober  aber  in  ber  SBeife,  bafe  fidj 
von  ben  &autjellen  unb  jroar  von  jener  83erbtdfung3fd|)idf)t  ber  Slufeenwanb,  bie  man 
Äutifula  nennt,  japfenförmige  (nidf)t  §o§le)  SBorfprünge  ergeben,  an  weld&en  bie  £uft  fo 
feft  abfriert,  ba£  fte  felbft  burdfj  ftarfen  S5rucf  be«  SBaffer«  nid)t  entfernt  werben  !ann. 
£)en  burdfj  papillenartig  uorgewölbte  &autjellen  gebilbeten  Sd&ufe  ber  ©palt* 
Öffnungen  gegen  9iäffe  finbet  man  inSbefonbere  bei  Sumpfpffanjen,  meldte  einem  wedfj* 
felnben  SBafferftanbe  auSgefefct  pnb.  3m  Ufergelänbe  ber  33ädfje  unb  glüffe  unb  audf) 
bort,  wo  auffteigenbe«  ©runbwaffer  Tümpel  unb  £ei<$e  bilbet,  fann  e«  twrfommen,  bafj 
bie  Sßflanjen  wochenlang  unter  Sßaffer  gefefet,  bann  aber  wieber  3Ronate  Ijinburdd  ron 


€>$ufe  ber  Spaltöffnungen  gegen  ttÄffe  bur#  pabillenartlg  borgemölbte  ftautjellen:  1.  Ouerfönitt  bur<& 
ein  6tüd  beS  Blatte«  bon  Glyceria  speetabilis.  —  2.  Ouerftfcnitt  bur#  ein  ©tuet  beS  statte*  bon  Carex  paludosa; 

200fa$  bergtbfeert. 

2uft  umfpült  werben.  35ie  SWe^a^l  ber  an  folgen  Orten  wadfrfenben  Sßflanjen,  in«= 
befonbere  bie  SRiebgräfer  (j.  SB.  Carex  stricte  unb  paludosa),  bie  SBinfen  (3.  8.  Scirpus 
lacustris),  bie  meiften  Ijodjwfidjjfigen,  rotbärtigen  ©räfer  (Glyceria  speetabilis,  Phalaris 
arundinacea,  Eulalia  japonica),  bann  bie  in  ©efeHfc&aft  ber  JRiebgräfer  wad&fenben 
©tauben  (j.  33.  Lysimachia  thyrsiflora,  Polygonum  amphibium)  unb  no<$  aiele  anbre 
Sumpfpflanzen,  finb  ber  ©efaljr,  bafc  i^re  Spaltöffnungen  wetyrenb  ber  3*ü  beS  Unter* 
getaudj)tfein$  benefet  werben,  baburd(j  entrfidft,  ba&  ein  £eil  ber  &autjellen  in  ber  Um* 
gebung  ber  Spaltöffnungen  papillenartig  vorgewölbt  ifl,  wie  e«  bie  obenfte^enbe  Stöbilbung 
jur  Slnfdjjauung  bringt. 

2)ie  33ambuS  fowie  bie  ben  33ambu«  fo  ctynlidjjen  ©räfer  Arundinaria  glaucescens 
unb  Phyllostachys  bambusoides,  weiterhin  einige  Jttebgräfer  (j.  83.  Carex  pendula) 
jeigen  bagegen  bie  erwähnten  japfenförmigen  Sluäwüdfjfe  ber  Äutifula,  wie  fie  am 
fturd&fd&nitte  be«  SBlatteS  einer  Bambusa  in  äbbilbung,  ©.  272,  ju  feljen  finb.  £au<f)t 
man  ein  fold^e«  SambuSblatt  unter  SBaffer,  fo  fie^t  man  ein  fiberrafd&enbeS  33ilb.  S)ie 
Dberfeite,  weldfje  frei  t)on  Spaltöffnungen,  bunfelgrän  unb  mit  ebenmäßiger,  glatter  £aut 
verfemen  ifl,  wirb  in  t&rem  ganjen  Umfange  genefet,  behält  ifire  bunfle  garbe  unb  erfd&eint 
glanjlo«;  an  ber  untern  ©eite  bagegen,  weiße  mit  Spaltöffnungen  befäet,  bläulidfjgrün 
unb  mit  2:aufenben  von  ßutifularjapfen  befefet  ift,  lä^t  fiß  bie  fiuft  burß  ba«  SBaffer  nißt 
t)erbrängen,  unb  e«  erglänjt  biefe  mit  einer  Suftfßißt  überjogene  ©eite  unter  SBaffer  wie 
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btanfeS  poliertes  Silber!  9Wan  fann  baS  SBlatt  unter  SBaffer  f<$roenfen  unb  fdfjütteln, 
fo  mel  man  will,  man  fann  baSfelbe  aud(>  modfjenlang  unter  SBaffer  laffen,  bie  ftlber- 
glänjenbe  fiuftfdjjtd&t  nrirb  nid(jt  t)erbrängt.  Qk^t  man  ein  foldjjeS  33latt  bann  au«  bem 
SBaffer,  fo  ifl  jtoar  bie  Dberfeite  ganj  genefct,  bie  Unterfeite  aber  ift  fo  trodfen  geblieben 
wie  eine  £anb,  bie  man  in  Duedfilber  getaudfjt  unb  toieber  Ijeroorgejogen  Ijat,  unb  nidjjt 
baS  Heinfle  £röpfdj)en  SBaffer  ifl  an  biefer  untern  (Seite  beS  SBambuSblatteS  Rängen  ge* 
blieben,  ©ringt  man  einen  mit  SBaffer  gefüllten  Sedier,  in  roeld&em  SambuSblätter  bis 
jur  SHitte  in  bie  gltiffigfeit  oerfenft  finb,  unter  bie  Suftpumpe  unb  pumpt  bie  fiuft  aus, 
fo  löfen  fidj)  fofort  von  bem  untergetaudfjten  Steile  ber  älätter  jaljlreid&e  SuftbläSd&en  los. 
Sefet  aerfd&imnbet  enblid(j  aud&  ber  SUberglanj,  unb  bie  Suft  jimfdfjen  ben  ftuttfularjapfen 
wirb  burdE)  SBaffer  erfefet.   £audf)t  man  hierauf  baS  Statt  nid^t  nur  bis  jur  SRitte,  fon* 
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6#ufe  ber  Spaltöffnungen  gegen  SRftffe  bur$  ÄutÜulargapfen:  1.  JDuerfänitt  eine*  8ambu$Matte«;  ISOmalber« 

gröfeert.  —  2.  Sin  @tuct  au8  bem  untern  Zeile  beS  Ouerf*ntttelj  460ma(  Dergtöfcert.  —  3.  (Sin  ©tüd  au»  bem  o&ern  Xeile  bei 

Querftt)niite§;  460mal  üergröjjert.   Sgl.  $cjt,  ©.  271. 

bern  ganj  unter  baS  SBaffer,  fo  erfd^eint  ber  Silberglanj  nur  an  jenem  £eüe,  meld&er 
früher  mdjjt  unter  SBaffer  war,  roo  batjer  auö)  bie  ausgepumpte  Suft  nidjjt  bux6)  SBaffer 
üerbrängt  werben  fonnte,  moljl  aber  beim  öffnen  beS  ßaljneS  ber  Suftpumpe  burdf)  ein- 
bringenbe  anbre  fiuft  erfefct  mürbe.  2luS  biefem  SSerfud^e  läfjt  fid^  entnehmen,  nrie  feljr 
bie  Spaltöffnungen  burdj)  pfiffe  gefä^rbet  fein  mürben,  roenn  bie  betreffenben  Sßflanjen 
nid&t  burdjj  bie  gefd&tlberten,  eine  Suftfd&id&t  feft^altenben  ßutifularjapfen  gegen  33eneftung 
gefdjjüfet  mären. 

Sei  melen  im  Sonnenfd&eine  road&fenben  Sßflanjen  unb  jroar  ganj  oorjüglidf)  bei  fotöjen, 
meldte  immergrünes  üaub  tragen,  baS  nur  §ur  3^t  beS  lebljafteften  SaftumtriebeS  flarler 
Steuerung  mit  SBaffer,  fpäter  bagegen  monatelang  trodfner  Suft  auSgefefet  ifl,  pnbet  man 
bie  ©inrid^tung  getroffen,  bafi  bie  Spaltöffnungen  mit  einem  SBalle  umgeben  ober 
in  befonbere  ©ruben  unb  gurd&en  eingefentt  finb.  Sdjjon  an  ben  fommergrünen 
Slättern  mandfjer  Sßftanjen  unfrer  glora,  j.  33.  jenen  ber  gelben  SRübe  (Daucus  Carota), 
werben  bie  SdEjUefeellen  ber  Spaltöffnung  von  ben  angren jenben  Dber^autjellen  fo  über* 
wölbt,  bafc  baburd)  eine  2lrt  SSor^of  t)or  ber  eigentlichen  Sßforte  gebildet  ift.  2Ran  überjeugt 
fid^  leidet,  ba§  SBaffertropfen,  bie  an  fold^e  Stellen  fommen,  nid^t  im  ftanbe  finb,  bie  Suft  aus 
biefem  SBorljofe  ju  oerbrängen,  unb  baljer  aud^  nid^t  bis  ju  ben  Sd^liefeeQen  ber  Spaltöffnung 
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emjubrtngen  vermögen.  Sei  Hakea  florida  unb  Protea  mellifera  (f.  untenfleljenbe  älb* 
bilbung),  jroei  neuljoHänbifd&en  ©trautem,  vtxfyält  e«  ftdfj  ä&nlidfj,  bodj  ftnb  ba  bie  Spalt- 
öffnungen nodfj  meljr  überwölbt,  fo  baß  fie  ber  auf  bie  SSlattflädfje  ©e^enbe  nur  burdfj 
Heine  Södjjer  an  ber  Äuppel  ber  ©eroölbe  beobad&ten  lann.  Studjj  bie  Spaltöffnungen  an  ben 
grünen  Steigen  ber  aerfdfjiebenen  Arten  t>on  SWeerträubel  (Ephedra)  finb  t>on  ballförmigen 
SSorfprüngen  ber  Äutifula  benachbarter  ißautjellen  umranbet  unb  gleid&jeitig  etwa«  in  bie 
£iefe  aerfenft,  fo  baß  über  jjeber  Spaltöffnung  ein  amp&orenartiger  3taum  entfielt,  au« 
toeld&em  ba«  SBaffer  bie  Suft  nidfjt  ju  t)erbrängen  vermag.  Sin  ben  blättern  t)on  Dryandra 
floribunda,  einer  in  ben  ©ebüfd&bidfidfjten  Steu^ollanb«  aorfommenben  Sßroteacee,  finben  ftdj> 
mehrere  Spaltöffnungen  (f.  2töbilbung,  S.  274)  im  ©runbe  t>on  ©rfibd&en  an  ber  Unterfeite 


fibertoölbte  ©paltdffnungen  neu$olMnbifa)er  $roteaceen:  1.  Querf$mtt  bura)  ein  Blatt  bec  Hakea  florida.  — 

2.  Qflfiftenanfiftt  btffelben  Blatte«;  820mal  betgrö|ert  -  8.  Querfftnitt  burtt)  ein  Blatt  ber  Protea  mellifera.  -  4.  8fläc$en* 

anfittjt  beÄfdben  Blatte«;  860mal  üergröfeert.   »gl.  %qt,  6.  287. 

be$  »latte«,  unb  e«  geljen  t)on  ber  Seitenroanb  ber  ©rübdjen  ^aarförmige  ©ebilbe  au«,  roeldfje 
fidj  untereinanber  oerfhidfen  unb  einen  lodern,  jtoar  für  ©afe,  nid&t  aber  aud&  für  glüfftg- 
leiten  paffierbaren  §ilj  bilben.  t&nltdfj  t>er&alt  e«  ftd^  aud&  mit  ben  Spaltöffnungen  an  ben 
blättern  be«  Dleanber«  (Nerium  Oleander).  3tod&  biefe  finben  ftd&  im  ©runbe  tiefer  @ru* 
ben  an  ber  untern  83tattfeite,  unb  audfj  ba  ifi  ber  3u9<ing  jur  ©rube  mit  ungemein  jarten, 
Ijaaräljnlidfjen  ©ebilben  befefct  (f.  äbbilbung,  S.  285).  35er  Dleanber  befäumt  mit  feinen 
immergrünen  »fifd&en  im  fübtidjjen  Europa  unb  im  Oriente  bie  Ufer  ber  »ädfje  in  offener, 
fonniger  £anbfdj)aft  unb  ifi  an  feinem  natfirlid&en  Stanborte  gerabe  in  jener  3«t,  in  roeld&er 
für  Ujn  bie  Sranfpiration  eine  roaljre  £eben«frage  tft,  ber  SJenefcung  burdjj  Siegen,  Stebel  unb 
Sau  am  metfien  au«gefefct.  2Benn  ftdj>  aber  bie  Slätter  audjj  beiberfett«  mit  einer  geudfjtig* 
leUSfd&idfjt  fiberjie&en,  in  bie  grubenförmigen,  mit  £aaren  au«gefletbeten  SSertiefungeu, 
roeld&e  bie  Spaltöffnungen  bergen,  vermag  bodfj  niemal«  SBaffer  einjubringen,  unb  bie  £ran- 
fpiration  ifi  baljer  felbfi  in  ber  feudfjteften  Sßeriobe  be«  3a^re«  nicljt  gefäfjrbet. 

WlanjenUben.   I.  18 
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Sfadfj  bie  Spaltöffnungen,  roeld&e  fid^  über  bem  grünen  ©etoebe  an  ©tengeln  unb 
gladjfproffen  finben,  finb  bei  Sßffonjen,  beren  lebljaftefie  2$ätig!ett  in  bie  furje  SRegenperiobe 
fällt,  häufig  in  gurren,  3tinnen  unb  ©ruben  t>erfle<ft  unb  bort  bur<$  bie  t>er* 
fdfjiebenflen  ©inrtdjtungen  gegen  Senefcung  gefiebert.  Sin  ben  felftgen  ©eflaben  be3 
©arbafeeS  unb  von  biefen  hinauf  aber  alle  Sergleljnen  bis  ju  ben  &öl)en  be$  3Ronte  Salbo 
roädljfl  in  grofeer  3Renge  ber  flra^lige  ©etfcllee  (Cytisus  radiatus),  ein  Strauß  von  um 
geroöl)ftlt<$em  SluSfeljen  (f.  Stbbilbung  ©.275).  ©eine  Steige  ftnb  nur  mit  Stubtmenten  t)ön 
grünen  »tattern  befefct,  bafttr  aber  felbfl  mit  grünem  ©eroebe  auSgeflattet,  tt>el<$e$  bie  Stolle 
übernimmt,  bie  an  belaubten  Sßffanjen  bem  ©iadjpm  be$  SlatteS  jugeteilt  ifi.  SHefe  grünen 
3roeige  flhb  in  unjetylige  paarroeife  gegenfibergeflellte,  fparrig  abflel)enbe  3meiglein  t>er* 
äflett,  von  welken  ftdj  in  jebem  neuen  Senje  immer  nrieber  junge  ebenfo  gefleHte  unb  ebenfo 
gemattete  ©proffe  entnridfeln.  ßur  &Ü,  wnn  W*fe  (gnttmdfelung  flattfmbet,  tfl  bie  Stäffe 
in  jenem  SCeite  ber  ©übalpen,  wettern  ber  3Ronte  Salbo  angehört,  eine  fel)r  grofce.  3n& 
befonbere  in  ber  alpinen  SRegion  be3  genannten  ßöDenjugea,  au  ben  roefllidfjen  Slbfätten 


Spaltöffnungen   in  grubenförmigen  Vertiefungen:  1.  Qfta$enaufia)t  eine*  Statte*  bou  Dryandr»  floribunda. 

Gin  Xeil  bec  bie  Gruben  erfftltenben  $aare  ifl  entfernt,  um  bie  epaltöffnungen  erfic^tfte^  ju  mad)en;  850mat  bergröfeert  — 

2.  Duerf<&nitt  bura)  bat  Statt  ber  Dryandra  floribunda;  SOOmal  bergröfeert.    Sgl  Xetf,  6.  278. 

gegen  ben  ©ee  ju,  bie  ganj  btdfjt  mit  bem  in  3tebe  fieljenben  ©traute  überjogen  finb, 
fefcen  Siegen  unb  SRebel  bei  trübem  unb  £au  bei  Ijellem  SBetter  grofee  SRengen  t>on  SBaffer 
auf  ben  »oben  unb  auf  bie  ben  »oben  beftetbenben  Sßffonjen-ab.  2Da  ifl  eS  rooljl  von 
Sßidfjtigleit,  ba&  bie  grüne  SRinbe  ber  rutenförmigen  Steige  be$  flraljltgen  ©et&tteeS  unbe* 
f)tnbert  tranfpirieren  unb  atmen  !ann,  unb  bafc  jebe  günfüge  ©tunbe,  roeldje  ju  biefen 
fo  mistigen  £eben3tl)ätigletten  gegönnt  ifl,  voU  unb  ganj  auSgenufct  wirb.  Studjj  fcter  fyans 
belt  e$  fiel)  t>or  allem  tmeber  um  greiljaltung  ber  93aljn  für  ben  SBafferbampf,  n>el<$er  aus 
ben  Spaltöffnungen  entroeidjen  f oD.  3U  biefem  SJeljufe  finb  nun  bei  bem  genannten  ©ei&Hee 
bie  Spaltöffnungen  in  luftgefällten  gurdjen  angebracht,  roeld^e  ftdfj  in  baS  grüne  ©ewebe 
einfenfen  unb  ben  grünen  Steigen  ein  gefirrifteS  Stnfe^en  geben.  3lu$  biefen  engen  gurdjen, 
toeldje,  fe<$$  an  ber  S^h  <rö  iebem  grünen  3roeige  unb  3roeiglein  ^inauflaufen,  vermag  ba^ 
SBaffer  bie  ßuft  nidjt  ju  t>erbrftngen;  bie  3^^9^  fönnen  flunbenlang  unter  SBaffer  getauft 
bleiben,  D^ne  bag  eine  ©pur  dou  glüffigleit  in  bie  gurren  einbringt.  ÜberbieS  finben  fi<§ 
pxx  Slbroeljr  be«  SBaffer«  in  biefen  gurdjen  au$  nDd&  i^aare,  toel^e  t>om  SBaffer  ni$t  nefe- 
bar  ftnb,  unb  an  roetdjen  bie  fiuft  ä^ntid^  rote  an  ben  Äutifularjapfen  ber  Sambu^bldtter 
abfriert,  ©ne  Ilare  Slnfid^t  biefer  äJorrid^tung  gibt  bie  Stbbilbung  auf  ©.  275,  nament- 
lid^  bie  iQuerfd^nitte  bur$  ben  ©tengel,  gig.  3,  4.  35er  banebenfleljenbe  üuerfd^nitt  eine« 
grünen  3^eige«  ber  neu^ollanbif^en  Äafuarinee  Casuarina  quadrivalvis  jeigt,  ba§  aud^ 
biefe  feltfamen  ©eroäd^fe  ganj  bie  gleite  SBorridjtung  ^aben,  bafe  nctmlid^  au$  ba  toieber 
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bic  Spaltöffnungen  im  ©runbe  enger  gurdjen  liegen,  reelle  ft<$  entlang  ber  grünen,  blatte 
lof  en  3toetge  $inaufjiel)en,  unb  bafc  in  bief en  gurdjen  ganj  äljnlidj  wie  in  jenen  beS  ftra&ligen 
©eiftflee«  eigentümliche  &aarbitbungen,  an  welken  bie  Suft  abfriert,  bie  2Bafferbtdjtigs 
feit  erfjityen.  5Die  Stafuarineeh,  toeld^c  mit  tyrer  QaljreSarbeit  in  ber  feljr  furj  bemeffe* 
mn  SRegenperiobe  ü>rer  Heimat  ju  6nbe  fommen  muffen,  bebürfen  njä^renb  biefer  3^t  be3 


Spaltöffnungen  in  ben  $ur*en  grüner  ©tengei:  1.  3i»eig  bei  ftra^ügen  *ei|tfecft  (Cytisns  radiatus)  in  naiör* 
ü$er  ©röfce.  -  2.  (Sin  gmeigpfitf  j  lOmal  &ergrö|ert.  -  8.  Ouerfönitt  burefc  biefen  gtoeig;  80md  öergrtfcert  -  4.  (Ein  Seil  befc 
fdben  DuerfänttteS;  150tnal  bergröfeert.  -  5.  jgtoeig  *«  Casnarina  quadrivalris  in  naturaler  6r5&e.  —  6.  öingroeigflücf; 
8mal  bcrgrö&ert.  -  7.  Ducrfftnitt  bur<fr  biefen  £»eig;  80moI  bergröfeert.  -  8.  Gin  Seil  bei  Querfftnitteft;  180mal  »ergröfeert. 

Sgl  Xe|t,  6.  274. 

©djufce«  einer  unbe^inberten  SCranfpiration  nidfjt  weniger  als  ber  fira^lige  ©eiftflee  in  ben 
©fibalpen.  Qm  ganjen  genommen  ifl  übrigen«  biefe  SBorridjtung  bodj  nur  eine  jiemlidj 
befdjränfte  unb  finbet  ftdj  aufcer  an  ben  neuljollänbifdjen  Äafuarineen  unb  ben  mit  bem 
ftrafjligen  ©eifcllee  t>erroanbten  Slrten  (Cytisus  holopetalus,  purgans,  ephedroides,  equi- 
setiformis,  candicans,  albus  :c.)  nur  nodj  an  etwa  jnjanjig  firaudjigen  <Sdjmetterting& 
blättern,  uorjfigltdj  ber  fpamfdjen  gfora,  au«  ben  ©attungen  Retama,  Genista,  Ulex, 
Sarrothamnus,  mertofirbtgeriDeife  übrigen«  audj  an  einer  burdj  bie  ©ebirge  be«  ffibltdjen 
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unb  mittlem  ©uropa,  über  bie  Reiben  ber  balttfd&en  SRieberung,  S5änemarte,  »elgten«  tmb 
©nglanb«  weitverbreiteten  Keinen  ©infierart,  ber  niebern  Genista  pilosa,  bei  ber  ba«  33or= 
fommen  biefer  a3orridfjtung  um  fo  befrembenber  tfi,  al«  iljre  grünen,  gefurdfjten  unb  in  ben 
gurdjen  mit  (Spaltöffnungen  auSgeftatteten  Steige  nid&t  blatttos,  fonbern  mit  verl)ältni$= 
mäßig  gut  entnridfelten  Saubblättern  gefdfjmüdft  fmb. 

3u  ben  abfonberlidfjjlen  Sßflanjen,  bei  rveldfjen  bie  (Spaltöffnungen  in  verjledften, 
für  »enefcung  unjugängltdfjen  Sßinfeln  geborgen  finb,  gehören  aud>  jroei  minjige 
Drdfjibeen,  von  tveld&en  bie  eine,  Bolbophyllum  minutissimum,  gefeilig  mit  Saubmoofen 
auf  (Sanbfteinblödfen  unb  an  »aumrinben  in  ben  felftgen  <Sd&lud>ten  bei  Sßort  Qadffon  unb 
am  9Wdjmonb  9tiver  an  ber  Dfttfifte  SlujiraltenS,  bie  anbre,  Bolbophyllum  Odoardi,  an  ä^n* 
ltd&en  ©tanborten  auf  33orneo  vorfommt.  »eibe  beftfcen  ein  fabenförmige«  Stljtjom,  tveld&e« 
fidj  mit  paartveife  gruppierten  aBfirjeldfjen  (von  nur  2  bis  5  mm  Sänge  unb  0,8  mm  2)idfe) 


Drcfcibeen,  beten  Spaltöffnungen  in  &uf$5$!ungen  ber  flnoUen  liegen:  1.  Bolbophyllum  minutissimum.  — 
2.  (Sin  anbauen  biefec  tfftonje,  t>on  oben  gefe&en;  8mal  toergrbfeert  —  3.  Duerfcbnltt  bur$  biefe«  JtnftHi&en;  16mal  ber* 
gröfeert.  —  4.  Bolbophyllum  Odoardi.  —  6.  Gin  Anbauen  biefer  tfflanje;  6mal  toergröfeert  —  6.  ßflngÄfcbnitt  bur$  biefe* 

Anbauen;  6mal  bergröfcert. 

ben  Steinen  unb  Saumrinben  anheftet.  Über  ber  UrfprungSftelle  eine«  ieben  SBurjel- 
paare«  ftfct  ein  fdfjeibenförmigeS  ÄnöHdfjen  von  l1/«  bis  3  mm  ©urdfjmeffer  unb  V»  mm  Sttdfe, 
meld&eS  an  ber  obem  (Seite  ein  faum  Vw  mm  rveüeS  Sodfj  geigt,  baS  in  eine  ben  fdj>eibenför= 
migen  Änoffen  auSljöljtenbe  Äammer  von  0,5  mm  SBeite  unb  0,i  mm  £ölje  füljrt  (f.  obem 
fte^enbe  Slbbilbung).  3Me  Slätter  beS  Bolbophyllum  minutissimum  finb  ju  tvinjigen,  etwa 
l/«  mm  langen,  fpifcen  (Sdfjüppdjjen  rebujiert,  meldte  ju  jroeien  am  SRanbe  beS  SodfjeS  ftfeen  unb 
ftdjj  über  baSfelbe  jufammenneigen.  2ln  Bolbophyllum  Odoardi  trägt  jebeS  ber  fdfjetbenför* 
migen  ÄnöHdjen  nur  ein  grüne«  33lättd(jen,  baS  l1/«  mm  lang  unb  1  mm  breit  unb  l)art  an 
ber  SDlünbung  beS  Sod&eS  poftiert  ifi  (f.  gig.  4,  5,  6).  S)ie  Spaltöffnungen  finben  fid> 
auSfdjlie&ltdjj  nur  im  Snnem  ber  auSge&ö&lten,  fdfjeibenförmigen  Änölldfjen.  £)urd& 
bie  verengerte  3Wünbung  vermag  SBaffer  in  bie  luftgefüHte  ^d^le  nid&t  einjubringen,  unb 
felbft  bann,  tvenn  in  ber  SRegenjett  ber  ganje  2Roo«teppid>,  in  meinem  biefe  tvmjigfien  aller 
Drdjibeen  eingetvoben  finb,  von  SBaffer  gefdjtvellt  ifi,  fann  bie  Sranfpiration,  vorauSgefefct, 
bafc  bie  anbern  SJebingungen  berfelben  erfüllt  finb,  unge^inbert  vor  ftdfj  ge^en.  $>afe  biefefc 
ben  ^Übungen,  meldte  in  ber  feudjten  5ßeriobe  beS  $}af)te8  bie  SBene&ung  ber  (Spaltöffnungen 
^intan^alten,  in  einer  fpäter  ettva  folgenben  ^rodfenperiobe  eine  anbre  gunftion  überneh- 
men fönnen,  ift  felbfiverfiänbtid^,  unb  e«  foU  hierauf  fväter  normal«  bie  9tebe  fommen. 
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2Rit  ber  gern^attung  bei  SBafferS  t>on  ben  Spaltöffnungen  $ängt  audfj  bie  gorm 
bei  SRoHblatteS  jufammen,  weldfje  bei  fo  Dielen  ^flanjen  ber  t>erfd^iehenflen  gamilien  be* 
obadfjtet  wirb.  2)a$  SRollblatt  ifl  immer  ungeteilt,  von  geringem  Umfange,  häufig  fd&mat 
lineal,  aber  aud>  langlid&seiförmig,  eBiptifdSJ  unb  felbfl  ftetörunb,  fletS  flarr,  mriflenS  aud[> 
immergrün  unb  äberbauert  bann  jwei  bis  brei  SSegetationSperioben.  SHe  SRänber  beäfelben 


Ouerf^nittc  *itri&  Rollblfttter:  1.  Erica  caffra;  280ma(  toergrt&ett  —  2.  Empetrum  nigmm;  160mal  »crfitöfeett.  — 
3.  Andromeda  tetragona;  160mat  fttrgröftert  —  4.  Tylantbus  ericoides;  lSOmal  oetfitöfeert.  —  5.  Salix  roticulata;  200mal 

öergröfeert   SflU  Xtit,  6.  278,  279  u.  287. 

ftnb  {jinobgebogen  unb  me^r  ober  weniger  jurfidfgerollt  unb  jwar  fd&on  jur  3*ü/  wenn  fie 
nodfj  in  ber  Änofpe  geborgen  ftnb.  25aburd&  erfd&eint  bie  untere,  ber  6rbe  jugefefjrte  Seite 
meljr  ober  weniger  au$gel)öf)lt,  bie  obere,  bem  ßimmel  jugewenbete  ©ette  gewölbt.  3Wandfc 
mal  ifl  ba$  Statt  fo  flarf  gerollt,  ba§  eS  eine  förmliche  £öl)le  umfd^liefet,  bie  nur  burdfj 
einen  gan§  fd&malen  ©palt  mit  ber  Slufeenwelt  in  SBerbinbung  fielet,  wie  baS  j.  3J.  bei  ber 
Slaufdfjbeere  (Empetrum)  ber  ftaH  ifl.  S)ie  jurüdfgeroQten  Stattränber  flogen  bei  biefer 
Wanje  fafl  ganj  jufammen,  unb  bie  Oberhaut  ber  untern  83lattfeite  bilbet  bie  innere 
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äuSfleibung  ber  burdfj  Stellung  entftanbenen  ßöfclung  (f.  Äbbübung,  ©.  277,  gig.  2).  ©djlte* 
fjen  bie  eingerollten  fÄänber  nid^t  fo  fnapp  jufammen,  fo  erfd&etnt  an  ber  untern  ©eite  be3 
Stattet  eine  9ftnne,  bie  je  na$  bem  ©rabe  ber  Stellung  meljr  ober  weniger  vertieft  ift,  tote 
beifptelStoeife  an  ben  ßrifen  (Erica  caffra,  vestita  :c,  f.  äbbilbung,  ©.  277,  gig.  1).  3MU 
unter  enttoidfelt  ftdfj  eine  SKnne,  toeldfje  in  §wet  feitlid&e,  unter  ben  eingerollten  SRänbern  t>er- 
laufenbe  $o$lfeljlen  geteilt  ift,  wie  j.  83.  an  ben  Slättem  oon  Andromeda  tetragona  (f. 
äbbilbung,  ©.  277,  gtg.  3)  unb  jenen  ber  faplänbifdfjen  Styamnee  Tylanthus  ericoides 
(f.  Sig.  4/  ©•  277).  2)a3  t)on  ben  jurfldf  gerollten  9tänbern  eingerahmte  SDWttelfelb  wirb  $äuftg 
audfj  in  §wei  Sängerinnen  geteilt  unb  jtoar  baburdjj,  bafj  ba$  ©eroebe  unterhalb  ber  TtiU 
telrippe  be$  SlatteS  als  eine  breite,  ftäftige  Seifte  vorfpringt.  2Wan  fte$t  bann  an  ber 
untern  ©eite  brei  in  bie  Sänge  geftredfte  parallele  Sßülfie,  einen  mittlem,  unter  ber  9Rit* 
telrippe,  unb  jroei  feitlidfje,  toeldjje  von  ben  §urfidfgeroHten  Räubern  gebilbet  werben.  SRedfjte 


Ouerf$nitt  bur$  bo«  ttotlblatt  ber  nieberllegenben  Hjalea  (Aule*  prooambens);  140mol  toergrö&eit 
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unb  linfö  t>on  bem  mittlem  SBulfie  liegen  bann  §wei  tiefe  9tinnen,  bie  ftdjj  f  dfjon  bem  freien 
äuge  als  ^eQe  ©treifen  jtotfdfjen  ben  bunfelgrflnen  SBfilfien  erfenntltdSJ  madfjen.  ©o  verhält 
ed  fiel)  j.  33.  an  ben  Slättem  ber  auf  ber  beigehefteten  £afel  „Sljaleeitteppid^  auf  ben 
ßö&en  ber  Äjölen"  in  natürlicher  ©töfee  bargeftellten  Azalea  procumbens,  einer  audjj  unter 
bem  tarnen  Loiseleurea  bekannten  ©rifacee,  toeld&e  burd^  Sabrabor,  ©rönlanb,  Qßlanb, 
Sapplanb,  überhaupt  burdjj  ba$  ganje  arftifd^e  ©ebiet,  bann  burdfj  bie  ßodfjgebirge  ©fanbi* 
naoien$,  bie  Sßprenäen,  2llpen  unb  Äarpat&en  toeit  verbreitet  ift  unb  überall,  wo  fie  t>or= 
fommt,  ben  »oben  mit  btd&t  gefdfjloffenen  3teppidS>en  überjie^t.  S)en  Stordfjfd&mtt  eine*  eüu 
jelnen  SRollblatteS  biefer  Spflanjc  $unbertmerjigfad>  oergröfjert  geigt  obenfteljenbe  Stbbilbung. 

aWitunter  fpringen  im  3Wittelfelbe  an  ber  untern  ©eite  be3  9toEblatte«  mehrere  ftäf= 
tige,  nefcförmtg  aerbunbene  Stippen  t>or,  toeldfje  Heine  ©ruben  unb  ©rübdjjen  einrahmen, 
in  beren  £tefe  bie  ©paltöffnungen  liegen,  wie  baS  beifptelSwetfe  an  ben  blättern  ber 
weitverbreiteten,  nefeaberigen  SBelbe  (Salix  reticulata;  f.  äbbttbung,  ©.  277,  gig.  5) 
ju  feljen  ift. 

Dbfd&on  olle  biefe  9toEblätter  ben  ©nbrudf  be$  geften  unb  ©tarren  mad&en  unb  tuet 
fadjj  an  bie  Stabelblätter  ber  Äoniferen  erinnern,  fo  finb  fte  bodfj  im  ©egenfafce  ju  bie- 
ten im  3nnem  mit  einem  feljr  lodern  ©d&roammparend^m  ausgefüllt,  toeld&eS  toeit  meljr 
9laum  beanfprudfjt  ate  ba3  unter  ber  Dberljaut  ber  obem  ©eite  liegenbe  SßaUffabengetoebe. 
S)ie  Oberhaut  ber  obem  ©eite  ift  an  allen  SRoüblättern  leidfjt  neftbar,  pufig  uneben, 
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2.  Cetraria  Islandira  .  4.  Qadonia  alpeetrU. 

5.  Qadonia,  rangi/eraia,. 
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ÄoHMätter.  ^Ti 

Et  feinen  Kungeln  verfemen,  o$ne  äBadjjSfiberjug  unb  metft  on$  o$ne  jotxt.  ^re  5^Lsi 
ab  na$  äugen  ju  gcroö^nlidj  fiarf  oerbidt  unb  f$tief*n  lüdätlo*  3uummnL  Ix  ae 
nten  Seite  ifr  baS  alle*  anberS.   $ier  finben  ft$  Spaltöffnungen  in  anroste  9bs»tt»  ctt 

keCta$aut  $  entweber  mit  3Ba<$£  überjogen,  nie  bei  ber  ©rarfe,  ber  JJroatert  sert  (c  bl  4 

kr  nefeaberigrn  SBeibe  (Andromeda  polifolia,  Oiycoccos  palustris  unb  Salix  ittk*»  ni<Ä  - 

ta),  ober  mit  feinem  gilje  bef leibet,  nie  }.  8.  bei  bem  Sumpfporfie (Ledmu  patestreV  Dtoora 

&$r  häufig  finben  fidfr  $ier  audfj  eigentümliche  ft&b$enformige  ober  fobenfoxmicce  Stnrd$e  @&  _ 

*r  Änttfuia,  meldjje  man  im  erften  augenbltdte  für  winjige  $aare  baiten  mfcto,  in*  *i  rea^~ 

skr  oon  ^ßffcmjentiaaren  baburd)  unterfdfretben,  bafj  fte  nid&t  $o$l,  fonbem  folifc  fctk  Sie  ^^  _^ 

öhlbung  auf  6.  278  unb  bie  giguren  1, 2,  3,  S.  277,  geigen  biefe  »Übungen,  welche  all  \ne*r~m 

an  Seitenftütf  ber  Äutifularjapfen  ber  »ambuäblätter  ju  gelten  $aben,  an  ber  untern  »tatt:  tlt<^^ 

«te  oon  Azalea  proenmbens,  Erica  cafira  unb  Andromeda  tetragona  fowie  an  fem  San-  ttetr« 

tan  be£  Spaltet,  ber  in  baS  ausgehöhlte  »latt  ber  9tauf$beere  (Empetnun  nigra»)  fuitt  per-« 

$qi  ausnahmslos  finben  fid&  fold^e  (Sebilbe  bei  ben  ©tuen  unb  jroar  f  owo$l  jenen  ber  nor^  ^0(^ 

tatfföen  Wflooxt  unb  Reiben  als  audjj  ber  mittellänbtf d&en  unb  föplfinbif $en  §to«L  Sie  <V-  ^ 

kniung  biefer  unenbltdfj  jarten  Über jüge  liegt  oorjfiglidSJ  barin,  baß  an  tynen  nrie  an  ben  An*  fef _ 

t&loTjapf  en  ber  »ambuSblatier  Suft  abmartert  unb  jwar  f 0  innig,  baft  f elbft  SBaffer,  weldx*  ,ctl^ 

bü  bebeuienbem  ®ru<fe  einwirft,  Dief elbe  ntd&t  }u  oerbrfingen  oermag.  £au$t  man  einen  m£ 

tolaiterten  3meig  ber  Azalea  proenmbens  unter  SBaffer,  f 0  fie^t  man  entlang  ber  jwei  tn= 

fcängSfurd&en  jwei  langgeftredtte  Suftblafen  tote  jwet  ©Übergreifen  föimment  Selbft  biirdb  mc 

&fc  unb  £erfd&wenten  oermag  man  biefe  Suftblafen  ntd&t  %u  entfernen,  unb  awfe  bann,  lUf 

senn  man  ben  3weig  eine  SBodfje  lang  untergetaucht  lägt,  haftet  biefe  Suft  no$  immer  en 

über  ben  §urd&en,  in  beren  Siefe  ftd&  bie  Spaltöffnungen  bepnben.  S^t  man  ben  3»eig  en 

■rieber  aus  bem  SBaffer,  f 0  überjeugt  man  ftdj,  ba§  jtoar  bie  Dberfeüe  ber  »lätter  geneV,  es 

wn  ben  Spaltöffnungen  ber  Unterfeite  aber  ba*  Sßaffer  fem  gehalten  mürbe.  Unb  fo  wie  en 

mit  Azalea  proenmbens,  t>er$filt  t»  fi$  aud^  mit  allen  anbern  StoDbl&ttern,  mögen  fit  m 

«er  $f(aitie  beS  ftaplanbeS  ober  einem  J&eibefraute  ber  baltif^en  Tiefebene  angehöre«.  »$ 

»oft  burdj  bie  ©inri^tung  ber  Stollbldtter,  wie  pe  foeben  gefd&ilbcrt  würbe,  ein  jo 

Sd^ufe  ber  Spaltöffnungen  gegen  kläffe  geboten  unb  ber  2Beg  für  ben  SBaffer*  t/ 

kämpf  unb  bie  auSjuf  d^eibenben  ®af  e  frei  gehalten  wirb,  fann  wo^l  nid^t  bejweifell  ). 

werben.  (SS  fragt  fi<$  nur,  wie  es  !ommt,  ba§  biefe  einrid&tung  an  tpffanjen  unter  fo  ent«  t 

legenen  unb  jugleid^  Ilimatif  $  f  0  abweid^enben  ^immetsflrid^en  angetroffen  wirb»  r 

Um  hierüber  ins  Hare  )u  fommen,  oerfeften  wir  uns  in  mehrere  Sanbfd^aften,  wel*c  i 

fä  burd^  befonbers  häufige«  SSorfommen  oon  gJflanjen  mit  Slollbiättern  auSjeid&nen.  3«1  f 

näd^ft  auf  einen  ber  $od&  gelegenen  Slücfen  in  ben  JBentralalpen,  auf  welken  bie  niebcv*  ; 

liegenbe  Azalea  ben  »oben  in  Metern  Sd^luffe  ftberjie^t,  wo  Erica  carnea  in  auSgebe&nttn  1 
«eptanben  weite  falben  überfielet,  wo  Dryas  octopetala,  Salix  reticulata,  Homogyne 
discolor,  Saxifraga  caesia  unb  no<$  mehrere  anbre  gJffanjen  mit  auSgefprod&enen  iwnuv« 
grünen  3ftoDblättern  ü)re  a:eppid^e  über  ba«  fteinige  <grbreid&  weben.  Der  »oben,  in  welkem 
aOe  biefe  gSflanjen  wurjeln,  unb  bem  fte  iijre  flüffige  SRa^rung  entnehmen,  ifl  reid^  an  Damm- 
erbe  unb  |>alt  nid^t  nur  oon  bem  Sd&meljwaffer  ber  wu^tigen  winterlid&en  ©d&necbedfe,  fon- 
bern  au$  oon  ben  reid&Ud&en  atmofp^ärifd^ett  Jlieberfd^lägen  be«  Sommert  gto&e  Wmm 
jurüd.  SBod&enlang  Rnb  bie  ^ö^en  in  falte,  alle*  burd&näffenbe  unb  beneftenbe  Stebel  gebullt, 
unb  an  jebem  fialme  unb  iebem  »latte  Rängen  SBafJertröpfdfjen,  weld^e  fo  lange  ni*t  ab- 
bampfen,  oü  bie  fiuft  fo  überreif  mit  SBafferbampf  erfüBt  ifl.  enblidfr  ^ettt  fi*  einmal  bev 
Fimmel  auf,  unb  ba«  an  ben  ^ffanjen  ^dngenbe  SBaffer  beginnt  ft<$  ju  oerflüd()tioen,  *bcr 
fdfcm  in  ber  barauf  folgenben  $eHen  »a$t  befragen  ftd^  aOe  spflanjen  infolße  flatfct  Mm- 
M^«8  «nb  »bfi^lung  wieber  mit  fe^r  reid&lid&em  Kaut,  ber  fi*  ni*t  feiten  bl*  in  blc 
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mit  feinen  Shmjeln  oerfeljen,  oljne  SBadfjSüberjug  unb  tnetft  audjj  o$ne  ßaare.  3$re  gellen 
jtnb  nadfj  äugen  ju  getoöljnltdfj  ftarf  oerbidft  unb  fd&lte&en  lüdfenloS  jufammen.  Sin  ber 
untern  ©eite  iß  ba$  aUed  anbete.  §ier  finben  ftd)  Spaltöffnungen  in  großer  3Renge,  unb 
bie  Oberhaut  ift  enttoeber  mit  2Badj>$  überwogen,  tote  bei  ber  ©ranfe,  ber  SRooSbeere  unb 
ber  nefcaberigen  SBeibe  (Andromeda  polifolia,  Oxycoccos  palustris  unb  Salix  reticu- 
lata),  ober  mit  feinem  güje  betleibet,  wie  §.  89.  bei  bem  ©umpfporfte  (Ledum  palustre). 
6e$r  häufig  finben  fid^  §ter  audjj  eigentümliche  fiftbdfjenförmige  ober  fabenförmtge  ftortf  äfce 
ber  Äutifula,  toeld^e  man  im  erjten  Stogenbltcfe  für  toinjige  §aare  galten  müd&te,:bie  fidjj 
aber  oon  ^ffonjenljaaren  baburdj  unterfd&etben,  bafc  fte  ntd&t  ^o%  fonbern  folib  ftnbJ  3)ie 
äbbilbung  auf  ©.  278  unb  bie  giguren  1, 2, 3,  ©.  277,  jetgen  biefe  »Übungen,  toeld&e  aö 
ein  ©ettenftfidt  ber  Äuttfularjapfen  ber  33ambu«blatter  ju  gelten  $aben,  an  ber  untern  Statt* 
feite  oon  Azalea  procumbens,  Erica  cafira  unb  Andromeda  tetragona  f otoie  an  ben  3tän* 
bem  be£  ©paltet,  ber  in  baS  ausgehöhlte  Statt  ber  SRaufdfjbeere  (Empetrum  nigrum)  flirrt. 
gafi  ausnahmslos  finben  fid^  fotd^e  (Sebilbe  bei  ben  Griten  unb  jtoar  f  otoo$l  jenen  ber  norb* 
beutfd&en  2Roore  unb  Reiben  als  audt)  ber  mittellänbtfd&en  unb  taplänbtfdfjen  glora.  Sie  93e= 
beutung  biefer  unenbltdfj  jarten  Gberjüge  liegt  oorjfigli<$  barin,  bafj  an  üjnen  tote  an  ben  5tu* 
tifular  japf en  ber  SambuSblätier  Suft  abfriert  unb  jtoar  f o  innig,  bafc  felbfi  SSaffer,  toeld&eS 
mit  bebeutenbem  5Drudfe  elntotrft,  biefelbe  nid&t  ju  oerbrftngen  oermag.  £audfjt  man  einen 
beblätterten  gweig  ber  Azalea  procumbens  unter  SBaffer,  fo  fteljt  man  entlang  ber  jtoet 
SängSfurdjjen  jtoei  langgeftredfte  Suftblafen  tote  jtoei  ©tlberjtreifen  flimmern,  ©elbft  burdfj 
Sin«  unb  ßerfdfjtoenten  oermag  man  biefe  Suftblafen  nidfjt  ju  entfernen,  unb  audjj  bann, 
toenn  man  ben  Qxoüq  eine  SBod&e  lang  untergetaucht  lögt,  ijaftet  biefe  Suft  no<$  immer 
über  ben  gurren,  in  bereu  Xiefe  fi<$  bie  Spaltöffnungen  beftnben.  Qitfy  man  ben  3rceig 
toieber  aus  bem  SBaffer,  fo  überjeugt  man  ft<$,  ba&  jtoar  bie  Oberfeite  ber  glätter  genefet, 
oon  ben  Spaltöffnungen  ber  Unterfeite  aber  baS  SBaffer  fem  gehalten  tourbe,  Unb  fo  tote 
mit  Azalea  procumbens,  oer^ält  es  ftdfj  audj>  mit  allen  anbern  Stollblättern,  mögen  fte 
einer  Sßflanje  beS  ÄaplanbeS  ober  einem  ßetbefraute  ber  baltifdfjen  Tiefebene  angehören. 

SDafc  burdfj  bie  ©inrid&tung  ber  9tollblätter,  toie  fie  f oeben  gefdfjilbert  tourbe,  ein 
©dfjufc  ber  Spaltöffnungen  gegen  Stäffe  geboten  unb  berSSeg  für  benSBaffer- 
bampf  unb  bie  auS§ufd&eibenben©afe  frei  gehalten  toirb,  fann  tooljl  ntdfjt  bejtoeifelt 
werben.  <£s  fragt  ftdfj  nur,  toie  es  lommt,  ba&  biefe  Sinrid&tung  an  Sßffonjen  unter  fo  ent- 
legenen unb  jugletdjj  flimatifd&  fo  abtoetdS>enben$immelSftrid&en  angetroffen  toirb. 

Um  hierüber  in«  flare  ju  fommen,  oerfefeen  toir  una  in  mehrere  Sanbfd^aften,  toeld&e 
ftd^  burdf)  befonberö  ^aufige«  SBorfommen  oon  ^ffanjen  mit  Stollblattern  au^jeid^nen.  3u- 
näd&fi  auf  einen  ber  |iod&  gelegenen  9tüdten  in  ben  gentralalpen,  auf  melden  bie  uieber^ 
liegenbe  Azalea  ben  Soben  in  bid^tem  ©d^luffe  übetjie^t,  too  Erica  carnea  in  angebeteten 
SBeftänben  weite  falben  überlleibet,  too  Dryas  octopetala,  Salix  reticnlata,  Homogyne 
discolor,  Saxifraga  caesia  unb  no$  mehrere  anbre  ^ßflanjen  mit  au£gefpro<$enen  immer- 
grünen SRoQblfittern  ifjre  ^eppid^e  über  bad  fteihige  @rbreid^  toeben.  2)er  Soben,  in  meinem 
alle  biefe  5ßftan§en  tourjeln,  unb  bem  fte  tyre  flüfftge  SRa&rung  entnehmen,  ifi  reid^  an  Stamm- 
erbe  unb  ^alt  nid^t  nur  oon  bem  ©$mel}toaffer  ber  toud^tigen  tointerlid^en  ©d^neebedte,  fon- 
bern au$  oon  ben  reid^lid^en  atmofp^ärifd^en  9Ueberf$lfigen  be5  ©ommer^  gtofee  Mengen 
}urüdt.  Sßod^enlang  ftnb  bie^ö^en  in  falte,  alles  burd^näffenbe  unb  benefeenbe  Stebel  gefüllt, 
unb  an  jebem  £alme  unb  jebem  Statte  Rängen  2BaffertröpfdE>en,  toeld^e  fo  lange  nid^t  ah 
bampfen,  ald  bie  Suft  fo  überreif  mit  SBafferbampf  erfüDt  ifl.  6nbltdE>  ^eEt  ftd^  einmal  ber 
Fimmel  auf,  unb  bo&  an  ben  ^ftangen  ^Sngenbe  SBaffer  beginnt  ft$  }u  oerflüd^igen.  9tber 
fd&on  in  ber  barauf  folgenben  gellen  Stacht  befd^lagen  fiify  aUe  ^flanjen  infolge  {tarier  2tu^^ 
ftra^lung  unb  Sbfü^lung  toieber  mit  fe^r  ret$li$em  Xaue,  ber  ft$  nid^t  feiten  bi£  in  bie 


280  Regulierung  ber  Xvanfpiratton. 

9Hittag$flunben  beS  nädfjflen  Sage«  erhält.  3m  ©onnenfdfjeine,  inSbefonbere  wenn  trodfne 
Sßinbe  über  bie  $ö$en  melden,  finbet  bann  enblidfj  Eranfpiration  flott.  SBer  lann  nriffen,  wie 
lange!  Qeber  äugenbttdt  ifl  toflbar,  unb  jebe  Seljinberung  ber  für  bie  Sßffanje  fo  mutigen 
äusbünflung  märe  t>on  9iad&teü.  3nSbefonbere  bärfen  bie  Ausgänge  für  ben  SBafferbampf 
an  ber  untern  Seite  ber  Stätter  m$t  verlegt  fein,  unb  §u  biefem  3ra^  iß  bie  oben  gefeit 
berte  (Stnrid&tung  getroffen.  6$  ifi  faum  baran  ju  jwetfeln,  baß  bie  früher  genannten  $oty 
gebirgSpflanjen  in  feuchten  gerieben,  toenn  ununterbrodfjen  bid^te  Stebel  über  ben  ®e$ängen 
lagern  unb  (irbe,  Steine  unb  fträuter  von  UWffe  triefen,  mod&enlang  gar  nidjt  tranfpirieren 
unb  barum  audfj  ebenfo  lange  &it  fcinburdfj  bie  3ufu$r  von  9ift$rfalsen  ju  ben  grünen 
SBlättew  unterbrochen  ifi*  Sebentt  man  nun,  tote  turj  überhaupt  ben  Sßffonjen  be$  jQodfc 
gebirge*  bie  Seit  ju  Ujrer  3af>reSarbett-bemeffen  ifl,  fo  toirb  e$  au<$  begreiflich,  wie  $ter  bie 
fräftigflen  görberungSmittel  ber  £ranfpiration  jur  ©eltung  tommen  muffen,  unb  toie  alles 
mögltdjfi  $tntange&alten  fein  foQ,  xocA  biefen  für  bie  ^flanjen  fo  tmdjtigen  Vorgang  unter» 
brfidfen  ober  aud&  nur  befd&ränten  Wnnte.  SBenige  SWonate,  nad&bem  ber  Ieftte  @$nee  von 
ben  §öljen  gewtd&en,  fällt  o^nebieS  fdfjon  lieber  neuer  ©d&nee,  ber  bann  toäl>renb  beS  langen 
2Binter£  (Ernährung  unb  2Badfj$tum  gänjltd)  unterbricht. 

au5  biefen  tlünatifdfjen  83erl>ältniffen  aber  ertlärt  fidfj  audjj  bie  ©rfd&einung,  baß  f o 
Diele  5ßf langen  ber  alpinen  Legion,  namentlich  f  aft  alle  ©ewäd&f e  mit  ftollblät* 
tern,  immergrün  finb.  63  ifl  baburdj  ber  SSorteil  gegeben,  baß  ieber  ©onnenblidt  im  SSer- 
laufe  ber  für  jen  SSegetationSjett  auägenufct  werben  fann,  ja  baß  fd)on  am  erjlen  fonnigen 
£age,  nadjbetn  ber  SBtnterf  dfjnee  abgef dfjmol  gen  unb  ber  Soben  nur  einigermaßen  burd&iofirmt 
ifl,  bie  t>om  uerfloffenen  3a$re  erhaltenen  SBlätter  ju  tranfpirieren  unb  organtfdfje  ©toffe  gu 
bilben  im  flanbe  finb.  SWan  tonnte  gegen  biefen  ertlärungäoerfudfj  §war  einmenben,  baß 
in  ben  ©teppen  bie  SBegetaitonSgett  audf)  auf  ben  furgen  3^traum  x>on  brei  3Konaten  ein* 
gef  <$ränft  ifl,  unb  baß  bo$  gerabe  ber  Steppe  bie  immergrünen  Sßflanjen  mit  Hüllblättern 
toollftänbig  fehlen.  3n  ber  ©teppe  finb  aber  im  Verläufe  ber  breimonatltdfjen  SBegetattonSjeit 
bie  geudfjtigfrit$t>erl)ältmffe  wefentlidfj  anbre  als  in  ber  igodfjgebirgSregion.  2)ort  ttrirb  bie 
£ranf piratton  niemals  burdfj  übermaßige  geud&tigfett  jutn  jettmeiltgen  ©tillfleljen  gebracht; 
bie  SBlatter  fönnen  ununterbrochen  auSbünflen,  $aben  fi$  nid&t  gegen  Senefcung,  fonbern 
gegen  ju  weit  geljenbe  SluSbünflung  ju  fdfjfiften,  unb  mit  ausnähme  ber  ©algpflanjen  unb 
einiger  weniger  anbrer  befonberS  gut  gefdjjfifcter  ©etoäd&fe  vermag  bort  im  ßodrfommer,  bei 
ber  außerorbentltd&en  £rodfenl>ett  ber  Suft,  teine  Sßflanje  i^r  grüne«  Saub  ftd^  ju  erhalten. 

3n  ben  9lieberungen  ^od^norbifd^er  ©egenben  finbet  ftdjj  befanntlid^  ein  S^cil  ber 
©etoäd&fe  mieber,  toeld^e  bie  fiodfjgebirge  ber  füblid^er  gelegenen  ©elänbe  fd&müdfen.  Über 
ben  83oben  ber  arftifd&en  Sanbfd^aft  fd^reitenb,  berührt  unfer  guß  biefelben  Seppid^e  ber 
nieberliegenben  Sljalea,  ber  3tt)ergraeibe  unb  ©ilberrcurj  (Azalea  procumbens,  Salix 
reticulata,  Dryas  octopetala).  2)aju  lommen  nod^  anbre  Heine,  rointergrüne  ^ßflanjen 
(j.  ».  Oassiope  tetragona),  bie  gleid^foH«  mit  StoHblättern  au^geflattet  finb.  SBäre  e« 
nidfjt  au«  ben  äufjeid^nungen  ber  SRorbpolfaljrer  belannt,  baß  tm  arftifd^en  ©ebiete  bie  3^1 
ber  bie  Xranfpiration  be^inbernben  nebeligen  a:age  im  SBerlaufe  be«  lurjen  ©ommer« 
eine  no$  oiel  größere  ifl  al§>  in  ben  füblidfjer  gelegenen  Vorgebirgen,  unb  baß  ba^er  aud^ 
bort  nidfjt  eine  öefd^ranfung,  fonbern  eine  görberung  ber  ^ranfpiration  unb  bie  nulgtidfjfle 
Studnu^ung  ber  furjen  3eiträume/  in  welchen  eine  Hebung  ber  ^iäfjrfalje  au8  bem  Soben 
möglich  ifl,  jur  92otmenbig!eit  toirb,  fo  tonnten  mir  in  ber  X^at  fdjon  au«  bem  ^dufigen 
Sortommen  biefer  Keinen,  teppid^bilbenben,  mit  immergrünen  SRoQbtättern  audgeflatteten 
5ßflanjen  barauf  fd^ließen.  Slbgefetjen  von  anbern  Urfad^en,  abgefe^en  namentlich  oon  ber 
gefd)id)tlid^en  (Sntmidelung  ber  oerfd^iebenen  glorengebiete,  liegt  in  ber  oben  gegebenen 
Deutung  be«  immergrünen  SRollblatte*  aud^  eine  ©rttärung  ber  ä$nUdfjteit 
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«nb  tetltDcifen  Überetnflimmung  ber  arftifdfjen  glora  mit  ber  ftlora  ber  ge- 
nannten  Hochgebirge. 

Unb  nun  Ijinab  auf  ba$  Sieflanb,  läng«  ber  Iftorb*  unb  Dflfee  unb  auf  bie 
■Bieberungen,  roeldfje  bem  JWorbfufce  ber  älpen  vorgelagert  finb.  2Bo  nid^t 
ber  2Renf$  ben  Soben  in  äcferlanb  umgefialtet  J>at:  9Roor  unb  $eibe,  $eibe  unb  SUtoor 
in  ermfibenber  ©ntönigfeü.  3u^al  in  ben  SRooren  immer  unb  immer  biefelben  ®e* 
wädfjfe,  unterfdfjtebltdfje*  §etbefraut  (Calluna  vulgaris,  Erica  Tetralix,  Erica  cinerea), 
SRaufd&beere  (Empetrum  nigrum)/  SRooSbeere  (Oxycoccos  palustris),  Oranle  (Andro- 
meda  polifolia),  ©umpfporfl  (Lednm  palustre),  burdfjroeg  Sßflanjen  mit  immergrünen 
Stollblättern,  nrie  im  $od&gebirge.  einige  biefer  Keinen,  immergrünen  ©trfiudfjer,  nämlidfj 
bie  Staufd&beere  unb  ba*  Sefenljeibefraut  (Calluna  vulgaris),  (äffen  ftdjj  audfj  in  unrniter* 
brod&enem  3uge  von  ber  ebene  bis  hinauf  jur  Qfyt  t>on  2450  m  auf  bie  Äämme  ber  2tlpen 
»erfolgen.  Unb  merfmürbtg,  biefe  Sßflanjen  blüljen  im  fcieflanbe  ttid^t  mel  früher  als  tjo<$ 
oben  in  ber  alpinen  Siegion,  ja  fflr  Calluna  ifi  e*  fogar  nadfjgeroiefen,  bafe  fie  in  ber 
$ölje  t)on  2000  m  etwa«  jeitiger  aufblüht  als  im  nörblidfjen  Seile  be$  balttfd&en  £tef= 
lanbeS.  SBte  fommt  baS?  3m  Sieflanbe  ifi  bo<$  ber  SBtnterfd&nee  längfi  aerfd&nmnben, 
wenn  bort  oben  bie  falben  nod&  in  bie  roeifee,  falte  $>edte  gefüllt  ftnb.  S3er  2Binterfd(jnee 
allerbingS,  nidfjt  aber  ber  SBtnter!  SBenn  ringsum  fd&on  alle*  blü$t,  wenn  an  ben  Stoggen* 
Valuten  fdjon  bie  Styren  ftdjjtbar  »erben,  ifi  ba£  3Roor  nebenan  nodjj  traurig,  öbe  unb  o$ne 
geben.  @rfl  einen  SRonat  fpäter  als  nebenan  auf  bem  trocfnen  »oben  regt  es  ft<$  audfj  auf 
bem  falten  SRoore,  unb  bie  ©augtourjeln  ber  mit  immergrünen  SRoflblftttern  auSgeflatteten 
gjffonjen  entfalten  üjre  Sljätigfett.  2Benn  bie  mannen  Sage  beS  §od[jfommerS  fommen 
unb  bie  Sonne  iljre  fräfttgen  ©trollen  $erabfenbet,  nimmt  bann  bie  Temperatur  beS 
SobenS  rafdfj  ju,  er$ö$t  fid^  fogar  roett  meljr,  als  man  glauben  mödfjte.  2)ie  feud&ten 
^olfier  beS  SorfmoofeS  füllen  fi<$  mittags  gan§  roarm  an,  baS  £$ermometer,  an  einem 
tooHenlofen  ©ommertage  (22.  3uni)  in  bie  oberfie,  moofige  ©d&td&t  eine«  fcodfjmooreS 
3  cm  tief  eingefenft,  jetgte  bei  einer  gleidfoettigen  ©dfjattentemperatur  ber  Suft  oon  13° 
eine  Temperatur  t>on  31°  (SelftuS!  ein  unbehaglicher  ©unfi  entfleigt  bem  feud&ten  »oben, 
lagert  über  ber  glä<$e  unb  madfjt  eine  SBanberung  über  bie  3Roor$eibe  $ödfjfi  unerquidlid^. 
Äaum  ifi  bie  Sonne  glüijenbrot  unter  ben  £orijont  l)inabgefunlen,  fo  »erbietet  ftdjj  biefer 
©unfi  ju  Jlebelfiretfen,  meldte  über  bem  bfijiern  2Roore  lagern;  ßalme,  3u>eige  unb  Slatter 
befdfjlagen  ftdfj  mit  SBaffertropfen,  unb  am  nädfjften  borgen  ifi  aQeS  fo  burdfjnäfjt,  als  ob 
cS  bie  ganje  SÄad&t  fynbuxä)  geregnet  f)ätte.  Stfefe*  ©piel,  toeld^ed  ftd^  bei  IjeHem  9Better 
regelmäßig  toieber^olt,  mirb  nur  bann  unterbrochen,  toenn  feud^ter  9Binb  oom  äReere  ^er 
über  bie  ftlädfje  fireid^t,  SBolfenmaffen  über  bie  ^eibe  jagen  unb  reid^lid^er  Siegen  ben 
©oben  ne^t.  Sag  unter  folgen  S3er^ältniffen  eine  ausgiebige  unb  ununterbrochene  $tu& 
bünfiung  ber  Spflanjen  unmöglich  ifi,  bag  in  ben  furjen  Zeiträumen,  meldte  ber  Xranfpi? 
ration  ber  Slätter  gegönnt  ftnb,  bie  2(u£fül)rung$gänge  aus  bem  meitmafd^igen  Btipoomm* 
parend^9m  nid^t  oerfd^loffen  fein  bürfen,  bebarf  too^l  leiner  weitem  3tu3füi)rung,  unb  es 
brauet  au<$  nidfjt  nochmals  begrünbet  }u  werben,  baß  baS  immergrüne  SÄoQblatt  für  biefe 
aSerf)ältniffe  bie  entfpred^enbfie  unb  Dorteil^aftefie  Plattform  ifi. 

9li$t  mit  Unrecht  oergleid^t  man  bie  glora  am  5tap  ber  ©üten  Hoffnung  mit  jener 
ber  baltifd^en  üRieberung.  Unjä^lige  niebere  Sfifd^e,  bie  bem  geibefraute,  bem  ©umpfporfte 
unb  ber  SHaufdfjbeere  tauf d^enb  ä^nlid^  feiert,  alle  mit  immergrünen,  fiarren,  an  ben  SRänbern 
}urüdgero!lten,  gan^ranbigen,  Keinen  Stattern;  bie  Oberfeite  be£  fiaubeS  meifit>on  büfierm 
®rüH/  bie  Unterfeite  wieber  mit  benfelbenSinrid^tungen,  rote  fie  bie  SMblätter  ber  ^flanjen 
auf  ber  SKoor^eibe  an  ber  Dftfec  unb  auf  ben  falten  Orünben  ber  arfttfd&en  a;unbra 
Seigen.    3«tn  Seile  gehört  biefe«  immergrüne  »ufd^wer!  fogar  benfelben  gamilien  an. 
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3umal  bie  @rtfen  finb  fcier  in  einer  überfd&wenglid&en  SRannigfaltigfeit  oertreten,  inbem 
man  beten  über  400  arten  jap,  alfo  weit  mefcr,  aln  bie  ganje  anbre  SBelt  juf anraten^ 
genommen  aufweift  aber  aud&  eine  grofce  2Renge  wn  arten  au&  embern  gamttien,  namenfc 
1x6)  Styamneen,  ghroteaceen,  ©pafribeen,  ©antalaceen.,  »eifert  ein  gan}  äljnlidjen  Saub 
auf  unb  finb  oljne  Slüten  unb  grüßte  von  ben  (Stilen  oft  gar  nid^t  gu  untertreiben.  .®n 
ift  biefe  niebere,  immergrüne  Sufdpegetation  nid&t  über  ban  ganje  ftaplanb  verbreitet,  fon- 
bern  auf  bie  9töl)e  ber  Äüfte  unb  au<$  ba  nur  auf  bie  na$  ©fibweflen  terraffenfdrmig  aU 
faüenben  ©elänbe  unb  auf  ben  berühmten  Tafelberg,  ber  ftd&  fieil  über  bie  Äapftabt  er* 
&ebt,  befdf>ränft.  ©erabe  über  biefen  Sanbfd&aften  uerbidjtet  fidf>  aber  ber  Don  ben  ©ee= 
winben  mitgebrachte  SBafferbunfl,  unb  fünf  3Äonate  $inbur$,  Don  3Rai  6tö  anfang  Dftober, 
wirb  ni$t  nur  ber  »oben  burdf>  reid&lid&en  Stegen  genefet,  fonbern,  xoai  trielleid&t  nod&  wtdfj* 
tiger  ift,  alle  bie  immergrünen  33üf$e  finb  bann  burclj  ben  niebergefd&lagenen  SBafferbampf 
feud&t  gehalten  unb  triefen  oft  gerabefo  DonSBaffer  wie  ban  fceibefraut  auf  bem  3Roors 
boben  ber  baltifdfjen  SRieberung.  5Die  ßölje  ben  Tafelbergen  ift  jubem  aiid&.nodfj  bann, 
wenn  bie  (Sntwicfelung  ber  Vegetation  auf  ben  tiefem  SJerraffen  ben  fübwejilid&en  ftüjien* 
gebietet  wegen  junel)menber  £rocfen$ett  fliQfle^t,  in  bie  berühmte,  unter  lern  tarnen 
£afeltu<$  befannte  SBottenbanf  gefüllt,  unb  bie  auf  feinen  Stufen  unb  flammen  wad&fen* 
ben  spflanjen  finb  wäfcrenb  biefer  3cit  nidjjt  weniger  burdfjnäfjt  aln  bie  nieberliegenbe 
Azalea  auf  einem  Sergrücfen  ber  3entralalpen,  auf  welkem  ber  ©übwinb  feiner  gend&ttg* 
feit  beraubt  wirb,  ©erabe  in  biefe  feud&te  gJeriobe  ffiHt  aber  ber  Quxoaäß  ber  in  fttage 
ftefienben  ©ewftd&fe.  auf  ber  ftöfje  ben  Tafelbergen  blühen  unb  treiben  bie  meiflen  Sßflanjen 
im  gebruar,  SKärj  unb  april,  auf  ben  tiefern  ^erraffen  Dom  3Äai  bin  in  ben  September. 
SBä&renb  in  ben  nörblid&en  ©egenben  unb  im  $o<$gebirge  6nbe  unb  anfang  ber  jä£r= 
ltd&en  arbeit  ber  gJffanjen  bur$  bie  ftdlte  bebingt  werben,  ijl  en  im  ftoplanbe  bie  £rodfen* 
$eit  ben  »obenn,  welche  burd&  (fingere  Seit  ben  ©aftumtrieb  in  ben  ©ewfld&fen  jum  ©tilU 
ftanbe  bringt,  bie  aber  $ier  im  ftüftengebiete  bo<$  niemals  fo  ejtrem  wirb,  bafj  bie  Sßffanjen, 
fo  wie  in  ber  ©teppe,  bem  Serborren  aungefefct  waren. 

Unb  ä!)nli$  wie  an  ber  ©übwejttflfte  ben  ftaplanben  Derfcält  en  fid&  audfj  an  ben 
Äüften,  weld&e  ban  äRittellänbifd&e  SKeer  umranben,  unb  in  ben  Sanbflrtd&en,  ioeld&e 
im  SBeften  ©uropan  Don  ben  bunjibelaben  über  bie  atlantin  Ijertommenben  ©eewinben  be* 
firid&en  werben,  ban  ift  alfo  in  Portugal  unb  im  fübwefUicIjen  f$ran!reid&,  weld&e 
©ebiete  fid^  gleid&faßn  bur$  eine  gitöe  t)on  niebern  8üf (§en  mit  immergrünen  SRoDblattern, 
namentlid^  bur$  mehrere  gef ellig  wad&fenbe  @rifen,  aungeid^nen.  au(§  ^ier  finbet  ber  jä^ 
lid^e  Suwa($n  in  ber  feud&teflen  &*ü  *>&  3a&ren  ftatt,  unb  en  mu§  Dorgeforgt  fein,  bafe 
in  biefer  gJeriobe  bie  SUbung  organifd^er  ©ubflanj,  bie  aufnähme  von  Slä^rfaljen  an& 
bem  Soben  unb  infofern  bie  £ranfpiration  unge^inbert  von  flattert  ge^en  lann.  audb 
^ier  unterbrid&t  2:rodten^eit  bie  S^fitigfeit  ber  ©augwurjeln,  unb  au$  ^ier  iflbieimmer= 
grüne  Vegetation  Dom  ftüjienfaume  weg  genau  fo  weit  Derbreitet,  aln  jt<J)  ber  f endete  ©ee^ 
winb  geltenb  ma<$t,  wä^renb  bann  weiter  lanbeinwärtn  bie  ©teppenoegetation  ban  Über= 
gewid&t  erhält.  S)ie  analogie  ge^t  im  Vereine  ber  mittellänbifd^en  glora  fo  weit,  bafe  fw§ 
j.  2),  an  ber  ©übfpifce  oon  Sftrien,  weld^e  man  in  i^rer  gorm  mit  ber  ©übfpifte  afrilan 
Dergleichen  !önnte,  bie  Seftänbe  aun  ber  immergrünen  Erica  arborea  nur  im  fübwefÜid^en 
Äüftengebiete  auf  einem  Der&ältninmafng  f($malen  Sanbflreifen  entwidelt  finben,  wä&renb 
im  Qnnern  SP^^^  bie  wüflen,  trodfnen  Xerrajfen  ben  2:f$itf<$erbobenn,  bie  man  mit  ben 
Rarroofelbern  ben  Äaplanben  Dergleichen  Wnnte,  feine  ©pur  einer  ©rifem>egetation  jeigen. 

SBarum  bie  ©ewädftfe  mit  immergrünen  SloBblättem,  weld&e  im  ^o^en  Slorben,  auf 
ben  fcöijen  t>er  aipen,  im  baltifd&en  2;ieflanbe,  an  ben  Äüften  ben  atlantifd&en  Djeanen, 
am  ©aume  ben  aWittelmeerbedfenn  unb  am  Aap  ber  ©uten  Öffnung  oorfommen,  ni^t  au<$ 
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bet  Art  nadf>  übereinfHmmen,  ift  eine  ftrage,  beren  Seanttoortung  $ier  nod>  ntd&t  gegeben  we* 
ben  !ann;  immerhin  aber  fd&eint  es  mir  am  Sßlafce,  barauf  fcinjutoeifen,  bafe  alle  mit  immer- 
grünen  Stollblättern  au«gejtatteten  spflangen,  beren  jctyrlid&e  arbeit  burd&  Srodfenljeit 
ftjtiert  wirb,  in  ben©egenben,  too  ftd&  eine  nrinterlid&eSc&neebedfe  einjtellt,  erfrieren, 
b.  $.  ba&  i$r  Protoplasma  burd&  ben  grofl  im  molefularen  aufbaue  grünblid&  geftnbert 
unb  getötet  wirb,  toäljrenb  ba«  Protoplasma  ber  analogen  norbifdfjen  formen  unter  bem 
©nfluffe  ber  Äftlte  leinen  ©<$aben  leibet  ©eljr  bea$ten«toert  ifi  in  biefer  33ejiel>ung, 
bafe  einige  ber  anlegt  berührten  Oetoftdftfe  eine  au&erorbentlidf>  toeite  Verbreitung  $aben, 
bafc  fte  nämlid&  t$atf  ft$li$  in  gang  gleicher  ©eftalt  im  raupen  Sterben  unb  in  ben  Sanb* 
f haften  be«  ©üben«  angetroffen  werben,  xotnn  an  ben  betreff enben  Orten,  jene  geud&tig* 
leitSuer^&ltmjfe  gur  ®eltung  fommen,  au«  weiden  mir  bie  gorm  tyrer  Slätter  erflären. 
©o  ifi  Daboecia  polifolia  *on  Qrlanb  bis  Portugal  läng«  be«  Sltlantifd&en  Dgeane«  t>er* 
breitet,  unb  ba«  83efen*$eibefraut  (Calluna  vulgaris)  toftdjrft  in  ber  ©eefiö^e  von  2450  m 
neben  ben  @letfdf>erfelbern  be«  Oraler  ©todfe«  in  ben  3entralalpen  ebenfogut  mie  fübltd& 
von  bem  mit  Sorbeertofilbern  umgürteten  äbajgia  in  Sftrien  am  ©tranbe  be«  SReere«. 


3n$a(t:  ©<$u$ehmc$timgen  an  bet  Oberhaut  —  ©eftalt  unb  Sage  bet  auSbünftenben  ©lätter  unb  äioeige. 


@<J>u|eiuri<!>tuugeti  an  htt  DberJjant 

2)ie  »egieljungen  ber  ©eftalt  be«  immergrünen  StoHblatte«  gur  SEranfpiration  finb 
burdjj  bie  obigen  Ausführungen  nichts  toeniger  als  erfdfföpft.  @«  erübrigt  nämli<$,  aud& 
nod&  ba«  3ta$alten  biefer  Plattform  mä^renb  ber  trodfnen  3a$re«periobe  gu  befpred&en. 
SBenn  e«  jur  3eit  groger  pfiffe  notmenbig  ifi,  bafc  bie  SCranfpiration  mSglidjjfi  geförbert 
unb  bafe  alle«  fern  gehalten  werbe,  toa«  ba«  9tu«firömen  t)on  SBafferbampf  au«  ben 
Spaltöffnungen  befd&ranfen  fönnte,  fo  ifi  es  anberfeits  bei  eintritt  ber  trodfnen  3*ü 
toieber  von  SBid&tiglett,  bafe  ba«  (Sbenmafj  jroifd^en  ber  SBajferaufna^me  au«  bem  33oben 
unb  ber  SBafferabgabe  au«  ben  blättern  nid&t  gefWrt,  ba&  eine  gu  toeit  ge^enbe  3tu«= 
bünffatng  au&  ben  oberirbifd&en  Seilen  ver^inbert  toirb.  Slnbre  3eiten/  «itae  Aufgaben. 
3ur  3^it  be«  beginnenben  SBafferauftriebe«  au«  bem  bnr<$  bie  SBinterregen 
burd&feud&teten  33oben:  görberung  ber  Stranfpiration;  fpftter  in  ber£rodfen* 
periobe:  ©djjufe  gegen  bie  (gefahren,  meldte  eine  gu  toeit  ge^enbeSSerbunflung 
im  befolge  Ijaben  tonnte.  ©S  ifi  nun  getoife  uonI>o$em  gntereffe,  gu  feigen,  toieeine 
gange  SRetye  ber  im  oor^erge^enben  befprod&enen  Einrichtungen,  barunter  nidjjt  am  toe* 
nigften  ba«  Stollblatt,  gu  t>erfdfjiebenen  Seiten  be«  3a^reS,  ja  oft  be«  Sage«  ber  ange^ 
beuteten  boppelten  Aufgabe  geredet  werben. 

3unäc^ft  bie  Spaltöffnungen  felbfl.  3ur  3eit,  wenn  ba«  grüne  ©ewebe  bei  ber  fßiU 
bung  organifd^er  ©ubfianjen  ber  9t&$rfal}e  au«  bem  ©oben  bebarf,  fönnen  biefelben  triebt 
toeit  genug  offen  fein;  benn  ba  ifi  ja  aüe^,  toaS  bie  Sranfpiration  unb  bamit  bie  Hebung 
Don  mAfferiger  SZa^rung  aM  bem  reid&lidf)  burd^feud^teten  Soben  förbert,  wiflfommen.  Stimmt 
aber  bie  SBärme  unb  Srodten^eit  ber  Suft  noä)  gu,  na<$bem  ba«  grüne  ^arend^pt  feine 
Jahresarbeit  bereit«  abgefd^loffen  ^at,  ober  trodnet  ber  Soben,  bem  bie  SauggeQen  bisher 
ben  Sebarf  an  ^lüfftgleit  entnommen  Ratten,  fo  fe§r  au«,  baß  ba«  SBaffer,  welches  burd) 
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bie  oberirbifd&en  Seile  oerbunfiet,  nid&t  me&r  erfcfct  werben  tonnte,  fo  ijt  e3  vox  allem  von 
2Bid&tigfeit,  bag  bie  Spaltöffnungen  f  idfj  f fliegen.  S)a3  gefd&ie&t  aber  bnrdfj  bie  beiben 
3eDen  am  SRanbe  ber  Spaltöffnung,  bie  man  barum  au$  bie  S<&ltegjellen  genannt  $at. 

Um  ft$  ben  SRedjaniämnä  beS  SdfjliegenS,  bejie&entltdfj  aud^  be$  Öffnend  ber 
Spaltöffnungen  flarjumad&en,  ifi  e&  notroenbig,  auf  ben  Sau  biefer  3eHen  ettoaS  näfcer  ein- 
juge^en.  S3eibe  &tUm  ftnb  tat  Umrijfe  bogenförmig  ober  $albmonbförmtg,  toenben  Ujre 
fonfaoe  Seite  ber  Spaltöffnung  ju  unb  ftnb  nur  an  ben  (Snben  miteinanber  oertoadfjfen. 
2Rit  ber  fonoejen  Seite  grenjen  fie  an  bie  benachbarten  gewöhnlichen  3dta*  ber  £aut, 
mit  ber  Slugentoanb  an  bie  atmofp^ftrifd^e  £uft  unb  mit  ber  Snnenmanb  an  baä  Sd&toamttu 
parendfjtjm  an.  Sin  jeber  Sd&liegjeHe  ifl  ba8  nadf>  äugen  fourie  ba3  nac$  innen  gelehrte 
Stfid  ber  SBanb  ftarl  oerbidt;  jene  SBanb  aber,  bur<$  n>el$e  bie  Sd&liegjelle  mit  einer 
benachbarten  fcautjeHe  in  SBerbtnbung  fle^t,  fotoie  au<&  jenes  SBanbftüdP,  toeldfje«  unmitteU 
bar  an  bie  Spaltöffnung  angrenzt,  ftnb  oergleidfjStoeife  bünn  unb  aud)  elafHfd^  beljnbar. 
SBenn  man  bie  gorm  jtoeier  folget  Scfcliegjellen  aus  ftautfd&nf  nad&aljmt  unb  fie  fo  am 
einanber  fügt,  tote  fte  an  natürlichen  gefd&loffenen  Spaltöffnungen  getroffen  .werben,  unb 
toenn  man  bann  unter  äfatoenbung  bebeutenben  S)rude3  SBaffer  in  fte  hineinpreßt,  fo 
änbert  [xä)  bie  ftrümtmmg  jener  SBanbfiüde,  welche  bünn  unb  elaftif<$  ftnb,  am  meiften; 
jene  SBanb,  roeldje  feitlid^  an  bie  anbern  $autjeHen  angrenjt,  bauest  ft$  au«,  jugleidf)  toirb 
bie  ganje  3eUe  in  ber  Stiftung  na$  äugen  unb  innen  ausgeweitet,  unb  e&  rüden  ba* 
burdfj  bie  beiben  Sd&ltegjeHen  auSeinanber.  Sägt  man  fpäter  ba$  SBaffer  au3  ben  ge* 
fd&toeEten  Äautfd&ufjellen  ausfliegen,  fo  ftnlen  biefelben  toieber  jufammen,  bie  beiben  ben 
Spalt  begrenjenben  SBanbftfide  rüden  gegeneinanber  oor  unb  fliegen  bie  Öffnung.  Sin 
ben  natürlichen  Sd&liegjeüen  ber  lebenbigen  Sßflanje  ifi  e3  nid&t  anberS.  Sobalb  fte  ge* 
fdjjtoeHt  werben,  rüden  fte  auSeinanber;  fobalb  jte  erfd&laffen  unb  jufammenftnfen,  rüden 
fie  gegeneinanber.  Die  SdfjtoeCung  erfolgt  burdf)  aufnähme  von  glüffigfeit  au«  ben  benaefc 
Barten  #autjellen,  unb  umgele^rt  ge$t  bei  ber  äbfd&toeHung  toieber  gflüffigfeit  in  bie  je 
ßautgeHen  über,  ein  Vorgang,  toeld&er  mit  ben  fpäter  ju  befpred&enben  SJerftnberungen 
ber  $tütn  in  ben  ®elenföpolftern  an  ber  83afis  ber  reizbaren  SRimofenblätter  eine  groge 
äljnlidfjfeit  beftfct  unb  ber  audj  $ö$ft  toaljrfd&einlici)  auf  ä&nliclje  Stetje  jurüdjufüljten  fein 
bürfte.  ©ag  bie  Sd&ltegjeHen  totrflidfj  bnrdj  Sd&toellung,  be§tel)entUcIj  bur<$  aufnähme  von 
glfif  ftgfett  auseinander  rüden  unb  umgefejjrt  infolge  von  38afferoerluft  )ufammenf$liegen, 
fann  audf)  in  ber  SBeife  erftc$tlic$  gemalt  toerben,  bag  man  benfelben  einmal  SBaffer  ju* 
füljrt,  bann  toieber  burclj  3u^riöfung  SBaffer  entjie^t.  3m  erflern  gaHe  öffnen  ft$  bie 
Spalten,  im  lefctern  f fliegen  fte  fid^,  unb  e$  fann  ba^er  als  ausgemalt  gelten,  bag  bei 
june^menbem  SBaff eroerlufle  in  trodner  £uf t  eine  Sd^liegbetoegung  flattfinbet. 
Senn  ft$  aber  bie  Pforten,  bur$  toeld^e  au&  ber  faftfiroffenben  ?5flan}e  SSafferbampf  ent= 
weidet,  fdfjliegen,  fobalb  ©efaf)r  bro^t,  bag  ju  oiel  äBafferbunfl  abgegeben  toerben  fönnte, 
fo  ifi  biefer  9Jled^ani«mu«  als  ein  auSgejeidfjneter  Regulator  ber  Sranfpiration, 
atö  ein  roid^tige«  Sd^ufttnittel  gegen  ju  toeit  ge^enbe  Sluöbünflung  anjufe^en. 

5Diefer  SBerfd^lug  ber  SSerbunftung^räume  be£  äSlattinnern,  fo  mistig  er  ift,  bürfte 
für  ft$  attein  in  ben  roenigfien  gällen  jebe  bro^enbe  ©efa^r  abjuraenben  im  ftanbe  fein. 
3fi  bie  ^aut,  toeld^e  über  bie  bünntoanbigen  oerbunflenben  Seütn  be$  Sd^toammparen- 
fyymä  gefpannt  ift,  f elbft  bünntoanbig  unb  faftreid^,  fo  fann  ja  audf)  oon  i^r  an  bie  trodne 
3ltmofp^äre  SBaffer  abgegeben  toerben;  aucij  würbe  bann  ber  SBafferoerluft  ber  fiautjetten 
bur$  (Sntjie^en  au&  ben  angrenjenben  ^arend^pmjeUen  im  Innern  be«  blatte«  erfe^t  toer? 
ben,  unb  f$liegli<$  toürben  bei  fe^lenbem  ober  ungenügenbem  ?Jad^fc^ube  oon  SBaffer  aus 
ben  SBurjeln  bie  Saubblätter  oertrodnen.  @S  muffen  ba^er  bie  ^autjellen  gegen  Sßerbun- 
ftung  entfpred^enb  gefd^üftt  fein.   SBenn  fte  ba3  ftnb,  unb  toenn  jugleidj)  bie  Spaltöffnungen 
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ft$  fiefd^Coffen  §aben,  iji  bamit  au$  ba«  ©djjmammparend&pm,  e«  ftnb  bann  überhaupt  alle 
von  ber  $aut  umftijloffenen,  faftreid&en  geßcn  im  Snnern  te*  S3Iatted  gefiebert. 

Stuf  ber  erften  Stufe  ber  Gnttoidfelung  ftnb  bie  SBänbe  ber  §aut§eQen  oonoaltenb 
au«  3ettfloff  (Settulofe)  gebilbet  unb  na<$  allen  ©eiten  §in  gleid&mäfctg  jart  unb  bfinn. 
2tl«balb  aber  oerbidft  fic$  jene  SBanb,  toeld&e  na$  äugen  ju  an  bie  Suft  angren§t,  unb 
gltebert  ftd^  in  eine  innere  unb  eine  äufeere  ©djid&t.  3)ie  innere  behält  nodfj  bie  ur- 
fprfinglid&en  (Stgenfd&aften;  bie  äußere  aber,  bie  fogenannte  Stutifula,  erfährt  eine 
mid^tige  aSerftnberung.  S)er  Seöfaff  ™r&  umgetoanbelt  unb  erfefct  burdfj  ein  ©emenge 
von  Stearin  unb  bem  ©Ipcerib  einer  gfettfäure  OP^eHonfäure),  alfo  bur<$  ein  talgartige« 
gett,  toeldjje«  man  Äortjioff  (©utin,  ©uberin)  genannt  Ijat.  infolge  biefer  SWetamorpljofe 
verliert  bie  3eltoanb  me|r  unb  me|r  bie  gäljigfeit,  glfifftgfetten  burdfoulaffen,  unb  wenn 
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Serbidte,  gefftifttete  «ntitnla:  1.  Duerfänitt  bur$  ein  ©fattftüd  ber  SWtHet  (Yiscum  albam);  420mal  bergrö|frt  - 

St  Ouerfanitt  bnr$  ein  »iattjfcüd  ber  6tc$palme  (Hex  Aqaifoliam);  ßOOmal  bergrt&ert  -  8.  Ouerfänitt  bnr#  bal  Blatt  be» 

Oleanber»  (Neriam  Oleander);  320mal  bergrö|ert.   Sgl  £ejt,  €.  27a 

biefelbe  eine  bebeutenbe  SMdfe  erreid&t  $at,  lamt  fte  f<pefelid>  für  SBaffer  unb  SBafferbampf 
na^eju  unburdftfäffig  werben,  häufig  bilben  ft<$  jwifd&en  ber  innem  3*öftoff5  w*  ber 
4u§ern  Äorfftofffd)idf)t  audf)  nodf)  fogenannte  Äutifularfd&id&ten  au«,  toeldje  ber  £auptfadf>e 
na$  toieber  au«  Storffioff  befielen  unb  bie  oft  eine  bebeutenbe  3Jtäd&tigfett  erretten  fönnen. 
$te  SBafferpffanjen,  toeld&e  einer  SBerbunftung  ntd&t  au«gefefet  ftnb,  bebttrfen  natürlich 
au<$  biefer  ©d&ufcmittel  nid&t.  ©etoäd&fe,  beren  Slätter  t)on  Suft  umfpült  finb,  fönnen 
berfelben  bagegen  niemal«  wüjlänbig  entbehren.  3e  na<$  bem  f$eudfjtigfeit«grabe  ber  Suft 
ifi  aüerbing«  bie  $idfe  biefer  forfftoffljaltigen  ©d&id&ten  au&erorbentlid&  n>edf)felnb.  $ort, 
too  bie  Suft  ba«  ganje  Safcr  fiber  fe$r  feucht  ifl,  erfd&eint  in  ben  Slättem  bie  Slu&entoanb 
ber  fiautjeüen  nur  wenig  bidter  al«  bie  3nnentoanb,  unb  e«  bilbet  bie  Äutifula  nur  eine 
unenblid^  bünne  ©d&id&t.  ©agegen  jeigen  ©emädfjfe,  toel<$e  jeitmeilig  trodfner  Suft  au«ge* 
fefct  finb,  fe^r  entnridfelte  Äutifularföidfjten.  SRamentlidf)  bann,  wenn  bie  ©lätter  immer* 
grün  ftnb  unb  mehrere  3$>re  an  ben  Zweigen  bleiben,  tote  j.  83.  an  ber  ©ted&palme 
(Hex  Aquifolium,  f.  obenfteljenbe  äbbilbung,  gig.  2)  unb  bem  Dleanber  (Nerium 
Oleander,  gig.  3),  ftnb  bie  Äuttfularf<$i$ten  fo  mftd&ttg  entioidfelt,  bafe  bie  Slu&emoanb 
ber  äautjeHen  bie  Qnnentoanb  um  ba«  SBielfadje  an  3)idf e  übertrifft.  Slu(|  bie  immer- 
grünen  ©(§maro6erpfIan§en,  mie  j.  S3.  bie  3Jliflel  (gig.  1),  bann  jene  tropifc&en  Drd^ibeen 
unb  Sromeliaceen,  toeld^e  al«  Überpflanjen  auf  ber  Sorte  oon  Säumen  warfen  unb  in 
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ber  feigen  Qa^jreSperiobe  oft  großer  fcrodenfceit  auSgefefct  finb,  weiterhin  bie  SRopale  unb 
überhaupt  bie  meifien  gettpffangen  beftfeen  fe$r  ftarf  oerbidte  Slußenwänbe  tyrer  #autgellen. 
SeSgleid&en  au$  bie  Sßabelfcölger  mit  immergrünen,  nabeiförmigen  Stättern,  bei  weld&en 
wo$l  au<$  ber  Umftonb  maßgebenb  ifi,  bog  ber  @rfafc  beS  auS  ben  Nabeln  oerbunfienben 
SBafferS  nid&t  rafd&  in  offenen  Sahnen,  fonbern  langfam  nur  burd&  bie  fcolggetten  erfolgen 
fann.  3n  te*  ^e9el  ßnb  Äutifula  unb  ftutihilarfd&id&ten  in  gleid&er  SDidEe  aber  bie  gange 
33lattftöd&e  ausgebreitet,  wie  baS  namentlich  bei  glatten,  glängenben,  leberigen,  immergrünen 
Blättern  ber  $all  ifi.  9K$t  feiten  finbet  aber  au$  eine  ungleid&mäßtge  SJerbidung  fiatt, 
gumal  in  ber  Umgebung  ber  Spaltöffnungen,  wo  ftd&  mallartige  Sttngleifien  ergeben,  wie 
bei  Protea  mellifera  (f.  äbbilbung,  ©.  273,  gtg.  3),  ober  wo  ftd>  gopfenförmtge  S3or= 
fprflnge  ausüben,  wie  bei  ben  Sambu*  (f.  Äbbilbung,  ©.  272),  ober  wo  §aarä!jnlid&e, 
oerlängerte  gaben  entfielen,  wie  bei  ben  SRoEblättem  ber  Slgalea  unb  trteler  @rtfen  (f.  31b* 
bilbungen,  ©.  277  unb  278). 

(SS  märe  übrigens  irrig,  gu  glauben,  baß  biefe  äuSbilbung  einer  bidten  Äutifula  an 
ben  $autgeEen  eine  ©gentümlidfffett  immergrüner  Blätter  fei.  giflangen,  meldte  jahraus 
jahrein  oon  feuchter  3ftmofpl>äre  umgeben. unb  ber  ©efa^r  einer  unoer&ältniSmäßig  großen 
XJerbunfiung  an  iljren  natürlidf>en  ©tanborten  niemals  auSgefefct  finb,  $aben  fefcr  häufig 
immergrüne  Blätter  unb  beftfeen  bennod&  fcautgellen,  beren  Slußenwanb  nidfjt  btder  ober 
faum  bider  ifi  als  bie  gnnenwanb,  unb  umgeW&rt  geigen  ©ewäd&fe  mit  anfdf>einenb  gartem, 
bünnem,  fommergrünem  2aubt  red&t  anfe$nli<$e  BerbidungSfd&td&ten.  gür  bie  Äultur  ber 
fangen  ifi  bie  ftenntnis  biefer  83er^altuiffe  oon  größter  SBid^tigfeit,  unb  bie  ©ärtner  wiffen 
red&t  gut,  bafj  fte  man<$e  fangen,  wenn  fte  audf)  nodf)  fo  wiberjianbsfäljig  ausfegen,  ber 
feuchten  3ltmofp$äre  ber  @ewäd)Sl)äufer  niemals  entgieljen  bfirfen,  weil  bie  Blätter  fonfi 
gerabe  fo  oertrodnen  wie  Jene  ber  SBafferpflangen,  bie  man  aus  bem  SBaffer  gegogen  unb 
an  bie  £uft  gelegt  $at.  Bon  Oaryota  propinqua,  einer  Sßalmenart,  welche  bie  äbbilbung 
auf  ©.  286  an  iljrem  natürlid&en  ©tanborte  wad&f  enb  barfteüt,  würbe  in  ber  feuchten  £uft 
eines  ©ewäd&S^aufeS  im  SBtener  botanif <$en  ©arten  ein  präd&ttger  ©tod  mit  großen,  frönen 
blättern  fultitriert;  berfelbe  würbe  an  einem  ©ommertage,  an  weitem  ft<$  bie  3Tempe= 
ratur  im  freien  von  ber  Temperatur  beS  ©ewäd&S^aufeS  nid&t  untertrieb,  mitfamt  bem 
Stübel,  in  bem  er  wurgelte,  in«  greie  unb  gwar  an  eine  fcalbfdfjattige,  bem  ©onnenbranbe 
burdf>auS  nid&t  auSgefefete  ©teile  übertragen.  SRadfjbem  aber  am  anbern  Stage  nur  gang 
furge  Seit  ein  warmer,  trodner  Dfiwinb  über  bie  Blätter  gewebt  §atte,  bräunten  fi<$  biefe, 
unb  am  Slbenb  waren  alle  Blätter  gang  oerborrt  unb  abgejiorben.  Unb  bod&  fe$en  bie 
abfd&nitte  ber  Blätter  biefer  gJalme  ftraff ,  leberig  unb  troden  aus,  unb  man  möd&te  glau* 
ben,  baß  fte  gegen  baS  Bertrodnen  auSgegetdjjnet  gefd&üfct  feien,  ©er  $ur$fdfjnitt  eines 
BlattjifideS,  welken  bie  »bbitbung  auf  ©.  288  barfleQt,  belehrt  nun  freili($  eines  beffem. 
2>erfelbe  geigt,  ba§  bie  Dber^autgeüen  gwar  fe$r  Hein  finb,  woburd^  bie  gefKgfeit  beS 
»latteS  wefentlidj  erfcöljt  wirb,  baß  i^re  SBänbe  aber  nid&t  oerbidt  würben,  fonbern  in 
betreff  tyrer  ©ide  jenen  eines  garten  garnfrauteS  gleiten.  Unter  biefen  bünnwanbigen 
Keinen  Dber^autgeßen  liegen  bann  faftrei<$e  große  QtUm,  welche  bem  fogenannten  äußern 
äBaffergewebe  angehören,  unb  beren  SBanbungen  gleid^faQS  bie  33erbunftung  nidfjt  befd^rän^ 
fen,  unb  bann  folgen  bie  großen  faftreidfjen  QtUen  beS  grünen  ©ewebeS.  Sei  bem  Sin- 
blide  biefes  »lattquerfd&nüteS  wirb  eS  begreiflidf),  baß  biefe  ?ßalme  woljl  in  i§rer  feud^t^ 
warmen  ßeimat,  wo  fte  einer  flarfen  83erbampfung  niemals  auSgefeftt  ifi,  ni<$t  aber  audf> 
in  bie  trodne,  wenn  audE)  warme  £uft  eines  tontinentalen  JtlimaS  paßt. 

Son  ben  wad&Sartigen  2luSf  Reibungen  ber  3^aut,  weld^e  als  reifartige,  abwif<$* 
bare  ftbergüge  beiber  »lattfeiten  erfd^einen  unb  biefen  oft,  fiatt  beS  tiefen  ©rünS,  eine  matte 
bläulid&e,  graue  ober  weiße  prbung  erteilen,  würbe  f($on  früher  erwähnt,  baß  i^nen  eine 
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%laty  unb  Stollblättern,  anlangt,  fo  würben  biefelben  in  tyrer  Sebeutung  fd&on  früher 
befprod&en.  2H3  Sd&ufemittel  gegen  eine  ju  weit  ge^enbe  Sranfpiration  fommen  biefelben 
wenig  in  Setradjt.  3n  feltenen  fallen  gef<$iel)t  e$  freiließ,  bafj  ber  paarige  ftberjug  an 
ber  t)on  ber  Sonne  abgemenbeten  33lattfette,  fojufagen  baS  Unterfutter  beä  SaubeS,  jum 
Sd&ufce  Ijerljalten  mufc,  inbent  ft<$  bie  flad&e  Slattfd&eibe  fo  breljt  unb  menbet,  bafc  bie 
Sonnenftra^len  nid&t  auf  bie  Dberfeite,  fonbem  auf  bie  Unterfeite  auffallen.  3m  füblid&en 
(Suropa  ftnben  fi$  einige  garne  (Ceterach  officinarum,  Cheilanthes  odora,  Notochlaena 
Marantae),  meld&e,  abroeid&enb  Don  ben  metjten  anbem  arten  biefeS  fdjattenliebenben  ©e^ 
fd^ted^tc^,  an  Reifen  unb  SWauern  warfen,  bie  ber  brennenben  Sonne  am  meiflen  auSgefefct 
finb.  SDie  obere  Stattfette  ifl  an  biefen  ganten  fa$l,  bie  untere  bagegen  ganj  bic^t  mit 
trodnen,  ^aarförmigen  Sd&uppen  bebedt.  Sei  feud&tem  2Better  ftnb  bie  Blätter  fiad)  au& 
gebreitet  unb  ift  bie  Fafite  Seite  berfelben  nad&  oben  gemenbet,  bei  trodnem  SBetter  er- 
f feinen  fte  eingerollt,  unb  bann  ift  bie  untere  peljige  Seite  ber  Sonne  unb  bem  an- 
pralle ber  trodnen  SBinbe  auägefefet.  Unter  ben  frautartigen  niebem  ©eroäd&fen  ber  mittel 
europäifd&en  glora  jeigt  ein  ä$nlt$e$  SBer^alten  ba$  weitverbreitete  fcabid&tsfraut  Hie- 
racium  Pilosella,  beffen  grunbftänbtge,  bem  Soben  aufliegenbe,  eine  Siofette  bilbenbe 
Blätter  oberfeitä  grün,  unterfeits  burdjj  einen  Stem&aarfUj  wet&  erfdfjeinen.  an  Drten, 
wo  baS  grbreidj)  leidet  auStrodnet,  unb  ju  Seiten,  mann  atmofp$ärif<$e  SRieberf daläge 
längere  gut  ausbleiben,  fielet  man  regelmäßig,  nrie  ftd)  junäd&jl  bie  Slattränber  auf- 
biegen, bann  aber  allmä^ltdSJ  ba$  ganje  Slatt  in  ber  SEBeife  frfimmt  unb  roQt,  bafi  bie 
untere  roei&e  Seite  ben  einfaQenben  Sonnenfirafclen  jugewenbet  mirb,  unb  baß  fi$  fo  ber 
roeifee  g-ilj  ju  einem  fd&üfcenben  Sdfjirme  für  baS  ganje  Statt  geftattet. 

SDie  Bedienungen  ber  Behaarung  ber  Blattoberfeite  jur  Sranfpiratton 
treten  am  auffaHenbften  in  jenen  ©ebieten  l>eroor,  mo  bie  Sßftanjen  im  Berlaufe  i^rer 
BegetationSjeit  in  ber  Siegel  nur  auf  einige  Stunben  beä  Sageä  einer  trodnem  Suft 
auSgef  efct  finb,  unb  roo  bie  S^ätigfeit  berfelben  nid&t  burdjj  eine  lange  toarme  Srodenperiobe, 
fonbem  burdfj  groft  unb  ßälte  eingeteilt  toirb,  toie  baS  beifpieteroeife  in  ber  alpinen  3*e= 
gion  ber  Hochgebirge  ber  %aU  ift.  Stuf  ben  ällpen  tönnte  baS  Bertrodnen  ber  Blüten* 
pflanjen  burd)  ben  Ginflufe  ber  Sonne  nur  an  feljr  befd&ränften  Stellen  erfolgen,  namlid^ 
nur  bort,  wo  bie  fpärlidije  ®rbe  auf  ben  fcanbbreiten  ©efimfen  ber  fieil  abjiürjenben  flippen 
unb  Schroffen  fowie  ber  felftgen  ©rate  unb  flamme  auSfd&liefelidj  von  Siegen,  Slebel  unb 
Sau  getränlt  mirb.  2Benn  mehrere  Sage  ^intereinanber  biefe  atmofp&ärifd&en  Slieberfd&läge 
ausbleiben  unb  bei  fettem  $ünmet  Sag  unb  Stad&t  ber  göt)n  über  bie  $ö$en  {treibt,  fo 
fönnen  biefe  bünnen  ©rbfdfjidfjten  fo  fefcr  auätrodnen,  ba&  fte  ben  in  i&neu  wurjelnben, 
fräftig  befonnten  unb  bem  anpralle  be£  Sßinbed  aufgefegten  fangen  bie  nötige  flüfftge 
Sla^rung  ni<$t  met)r  ju  liefern  im  fianbe  ftnb,  unb  in  folgen  Seiten  ift  bann  au$  eine 
SBefdfjränfung  ber  Sranfpiration  atö  ben  Slättern  bringenbfl  geboten.  Sieben  ben  gett^ 
pflanzen  unb  ben  mit  Aal!  infruftierten  Steinbred^en  ftnbct  man  an  folgen  Stanborten 
fafl  au^na^mSlo«  ©eroäd&fe  mit  aHfeitig  bid^t  behaarten  »tattern  unb  Stengeln.  $ier 
ift  ber  Stanbort  ber  filjigen  ^ungerblümd^en  (Draba  tomentosa,  stellata),  ber  grau- 
blätterigen ©olbrauten  (Senecio  incanus  unb  Carniolicus),  be^  ^errlid^en  feibig  glänjem 
ben  gingerfrauteS  (Potentilla  nitida),  ber  roetfcblätterigen  bittern  Sd^afgarbe  (Achillea 
Clayennae),  ijier  ifl  au$  vor  allem  ber  Stanbort  für  bie  berühmteren  ^ffanjen  ber  ällpen, 
für  bie  aromatif<$e  ©betraute  unb  bad  fd^mude  @belroei&,  erftere  (Artemisia  Mutellina) 
ganj  unb  gar  in  ein  grau  fdf)immembe£  SeibenHeib,  lefetereö  (Gnaphalium  Leontopodium) 
in  gtanjlofen,  meinen  gitj  gefüllt.  99etradf)tet  man  ben  ^urd^f^nttt  bur$  ba£  @belmei|- 
blatt  (f.  Slbbilbung,  S.  296,  gig.  1),  fo  gewinnt  man  bie  Überzeugung,  ba|  bie  fcautjellen 
mit  i^rcr  bünnen  äußemoanb  bie  SBerbunftung  unb  SSertrodnung  in  ber  Sonne  nic&t  ju 
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regulieren  im  ftanbe  fein  toürben,  unb  bafe  burd&  bie  Stuflagerung  einet  @$id;t  faftlofer, 
luftgefüüter,  uerroobener  &aarjellen  für  ben  gaH  aufeergeroöljnUdfjer  £ro<f enljeit  ein  nridfjrtger 
©<$ufc  gegen  ju  rafdfje  »erbunftung  gegeben  iji.  ®ie  ©behaute,  ©olbraute  unb  bie  anbern 
genannten  Sßflanjen  ber  fonnigen  gelfen  in  ben  2lfpen  jeigen  biefelben  9Serl)ältniffe  be3 
33lattbaue3,  unb  e3  finbet  baS  foeben  Dorn  ©belroeifj  ©efagte  audjj  auf  biefe  t>oIle  2lnroen* 
bung.  @S  uerbient  no<$  enoä&nt  ju  werben,  bafc  auf  ben  £ol)en  ber  Sßprenäen,  2lbrujjen 
unb  Äarpatljen  fonrie  im  ÄaufafuS  unb  ßimalaja  bie  Sßffonjen  ber  befonnten,  bem  21m 
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pralle  ber  SBinbe  aufgefegten  gelaKippen  genau  na<$  bem  SBorbitbe  von  ©behaute  unb 
ebeltoetfc  in  ©eibe  unb  SBBaHe  gefleibet  finb,  unb  ba§  im  Himalaja  ein  ©belroei^  wrfommt, 
meld^ed  bem  ber  europätfdfjen  2Upen  aujjerorbentlidj)  äfjnlidf)  fielet.  3m  fyotyn  Sorben  ba- 
gegen,  beffen  glora  bodfj  fonft  fo  mand&e  Übereinstimmung  mit  ber  glora  ber  füblidf) 
gelegenen  &o<$gebirge  jeigt,  feljlt  biefe  ^ßffanje,  man  fpäE)t  bort  an  ben  geläHippen  über* 
$aupt  t>ergeblidf)  naä)  Kräutern  unb  Stauben  mit  oberfettS  feibigem  ober  fttjigem  £aub- 
werte,  unb  bie  Slrten,  roeldfje  an  beren  ©teile  bort  auftauten  unb  burdf)  iljr  maffenEjafteä 
SBorfommeu  einen  d^araftcriftifd^cn  3ug  in  ber  Sßffanjenbede  bilben,  wie  j.  83.  Diapensia 
Lapponica,  Andromeda  hypnoides,  Mertensia  maritima,  Draba  alpina  unb  anbre 
meEjr,  Ijaben  auffaflenbertoeife  faE)le,  grüne  S3lätter.  SBenn  bort  paarige  Überjüge  t>or= 
fommen,  fo  finb  biefelben  auf  bie  untern  Slattfeiten,  namentlich  auf  jene  ber  SRollblätter, 
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befdfjränft  unb  finben  fi<§  burd&auS  ntd&t  an  ben  gSflänjen  felftger  ©eljänge,  fonbetn  an 
jenen  ber  moorigen,  flets  feudalen  ©rünbe  unb  an  ben  Ufern  ber  für  lurje  3«t  t>om  ©ife 
befreiten  ©ewäffer,  wo  fie  aber  geroig  nidjt  jur  Verabfefcung  ber  £ranfpiration,  fonbern  in 
ber  oben  bei  Sefpred&ung  ber  SRoüblätter  erörterten  SBeife  wirffam  finb.  @S  ifl  gewiß  nid&t 
gewagt,  biefe  £f)atfad)en  mit  ben  flimatifd&en  SSer&ältntffen  in  SSerbtnbung  §u  bringen  unb 
insbefonbere  ben  3Jtangel  von  Sßffanjen  mit  oberfeits  feurigen  ober  ftfjigen  Slättern  barauS 
ju  erflären,  baß  ein  StuStrodfnen  beS  SBobenS  unb  eine  Sefdfjräntung  ber  SBafferjufuf>r  im 
arftifd&en  ©ebiete  felbfl  auf  ben  fdjjmalen  ^erraffen  fleiler  gelSgeljänge  niemals  twrfommt 
unb  baljer  bie  ©efaljr  einer  ju  weit  ge^enben  SSerbunflung  für  bie  in  jenem  ©ebiete 
wadfjfenben  ^ßflanjen  audfj  nid^t  gegeben  ifl. 

2JUt  biefer  ©rflärung  fle§t  audfj  im  ©tnflangc,  baß  in  ben  mittet  unb  ffibeuropäifdfjen 
Vorgebirgen,  auf  beren  £öljen  eine  alpine  Vegetation  angetroffen  wirb,  bie  3^^I  ber 
gormen  mit  feibigem  unb  filjigem  fiaube  in  bem  3Kaße  junimmt,  je  weiter  nadfj  ©üben 
biefe  ©ebirge  gelegen  unb  je  metyr  biefelben  jeitweiliger  Strodfenljeit  auSgefefct  finb.  SDem 
3iiefengebirge  finb  5ßfTanjen  oom  StypuS  beS  ©belweißeS  nodfj  gänjlidf)  fremb;  in  ben  nörb* 
lidfjen  2llpen  ifl  bie  3a^l  berfelben  eine  t>erl)ältniSmäßig  nodfj  geringe,  in  ben  ©übalpen 
nimmt  fie  in  überrafdfjenber  SBeife  ju,  unb  ungemein  reidfj  an  folgen  formen  erfdfjetnen  bie 
©ipfel  beS  9WajeHaflodfeS,  bie  Äämme  ber  ©ierra  SReoaba  unb  bie  Vorgebirge  ©rtedjenlanbs. 

2Benn  fdfjon  auf  ben  SUpenfjötyen,  wo  bo<$  bie  £rodfenl)ett  beS  33obenS  im  ungünfttg* 
flen  $aHe  nur  wenige  £age  anbauert  unb  ftdf)  cmdfj  in  biefem  furjen  3eitraume  nur  auf 
bie  fonnigen,  felfigen  ©teilen  mit  bünner  ©rblrume  befd&ränft,  bie  an  folgen  ©teilen 
wadfffenben  spffanjen  gegen  bie  ©efaljren  einer  §u  raffen  unb  ju  ausgiebigen  SSerbunflung 
gefdfjüfct  finb,  um  wieviel  me^r  in  jenen  ©ebieten,  wo  mit  june^menber  ©ommerwarme 
bie  9Kenge  atmofp^ärtfdfjer  SRieberfdfjläge  fortwäljrenb  abnimmt,  unb  wo  abfeits  dou  ben 
fcfjalfurd&en  unb  -Rieberungen,  beren  ©rbrei<$  t>on  jufließenbem  Sßaffer  anbrer  Legionen 
genest  wirb,  ber  33oben  immer  tiefer  unb  tiefer  austrodfnet,  fo  baß  alle  oberftödjjlidfj  wur* 
jelnben  ^Pftanjen  feinen  tropfen  SBaffer  meljr  aus  bemfelben  §u  gewinnen  vermögen.  Stile  @e* 
wäd^fe,  weld&e  auf  foldfjem  Äanbe  bie  SCrodfenperiobe  Überbauern  wollen,  muffen  für  bie  Stauer 
berfelben  bie  £ranfpiration  gänjlidfj  einteilen,  ftdf)  förmlidf)  einpuppen  unb  einen  ©ommer* 
fdfjlaf  galten,  ©ie  ttjun  baS  audf)  unb  jwar  in  ber  oerfdfjiebenften  SBeife  unb  mit  ben  oerfd&ie* 
benflen  Mitteln.  ©ins  ber  aerbreitetflen  unb  gewöhnlichen  SfKittel  ifl  o§ne  3roeifel[  b{e 
©infleibung  ber  tranfpirierenben  Organe  in  eine  bidfjte  £ülle  oon  troctnen,  lufb 
gefüllten  paaren.  Staplanb,  SReu^oDanb,  9Kefifo,  bie  ©aoannen  unb  Sßrarien  ber  9ltuen 
SBelt,  bie  ©teppen  unb  SBüflen  ber  Sllten  2Belt  bieten  hierfür  eine  güüe  t)on  Seifpielen. 
3n  ben  trodfnen  fiod^ebenen  Don  Srafilien,  Quito  unb  SWefifo  finb  ©tredfen  t>on  großer 
SluÄbe^nung  mit  gef eHig  wadfjf enben  wolf^mild^artigen  ©ewäd^f en,  ben  grau  behaarten  ©roton* 
2lrten,  überbedt,  unb  wenn  ber  SBinb  über  bie  £od(jfIäd&en  we^)t  unb  biefe  ©roton- ©tauben 
§in=  unb  ^erfd&wenft,  entfielt  eine  ^Bewegung  auf  bem  weiten  ©elänbe,  baß  e«  ausfielt  wie  ein 
graues,  wogenbeS  Slättermeer.  ©in  ätynlidEjeS  S3ilb  bieten  bie  ju  ben  Äorbblütlern  geprenben 
Painciras  ober  SBoDftauben  (Lychnophora)  auf  ben  Vo^^^enen  t)on  SWinaS  ©eraiS  in 
Srafilien.  9Wrgenb$  in  ber  ganjen  SBelt  fmbet  man  aber  bie  Se^aarung  be$  2aubeS  ate 
©d^uftmittel  gegen  SSerbunflung  in  fo  ausgiebiger  unb  mannigfaltiger  SBeife  §ur  ©rf Meinung 
gefommen,  wie  in  jenem  glorengebiete,  welkes  bie  üüflenlänber  beS  SWittelmeereS  umfaßt 
unb  unter  bem  9lamtn  beS  tmttellänbifd&en  ober  mebiterranen  befannt  ift.  3)ie  S3äume 
^aben  grauhaariges  Saub,  baS  niebere  Sufd&werf  aus  ©albei  unb  aerfd&iebenen  anbern 
©trautem  unb  Valbfträudjjem,  für  welkes  man  bie  fdfjon  t)on  2:^eop^rafl  gebrauste 
33ejeid^nung  SßljrgganasSeflrüppe  feft^alten  mag,  fowie  bie  auSbauemben  ©tauben  unb 
Äräuter  an  fonnigen  £ügeln  unb  33ergle^nen  fxnb  grau  unb  weiß,  unb  biefeS  Überwiegen 
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von  Sßffanjen  mit  abgebämpfter  garbe  nimmt  fd^tie^Ud^  fogar  auf  bcn  ©^araltcr  ber  ganjen 
Sanbf d^aft  einen  bemerfbaren  ©nflufc.  SBer  nur  aus  33ü<$ern  t>on  ber  immergrünen  Sege* 
tation  ber  fpanifdf>en,  italienifd^en  unb  gried&ifdjjen  %lova  gehört  f)at  unb  jum  erftenmal 
jene  ©ebiete  im  ©ommer  betritt,  füljlt  fid&  bei  bem  Slnbltdfe  biefer  grauen  Sßflanjemoelt 
einigermaßen  enttäuf<$t  unb  ift  aerfud&t,  ben  äuäbrudf  „immergrün"  in  „immergrau"  ab* 
}uänbem.  SCIIe  erbenflidfjen  ^aarbilbungen  ftnb  ba  vertreten;  grober  gilj,  bitter  Samt, 
meiere  2BolIe  toed&feln  in  bunter  3Wannigfaltigfeit  ab;  £ier  ifl  ein  Statt  wie  mit  Spinn- 
gewebe überjogen,  bort  ein  anbreÄ  toie  mit  Slfd^e  ober  Äleie  beftreut,  ^ier  flimmert 
eine  SJlattfläd&e  t>on  anliegenben  &är<$en  ober  ©d&ütfern  mie  ein  ©tüdf  ätlaäfioff,  unb  ^ier 
toieber  ift  eine  SpfCanje  mit  langen  glodfen  befefct,  baß  man  glauben*  fönnte,  es  j)aben  oor- 
beiftreifenbe  ©dfjafe  einen  2Tcil  iljreS  S3liefe3  Rängen  laffen.  ©3  gibt  im  mittellänbifd&en 
glorengebiete  laum  eine  Sßffanjenfamilie,  aus  melier  nidjt  retdfjltdfj  behaarte  Strien  belannt 
mären;  gang  florjfiglt<$  aber  ftnb  eS  bie  Korbblütler,  jumal  bie  ©attungen  Andryala,  Arte- 
misia,  Evax,  Filago,  Inula,  Santolina,  bann  Sippenblfitler  au3  ben  ©attungen  Phlomis, 
Salvia,  Teucrium,  Marrubium,  Stachys,  Sideritis  unb  Lavandula,  ßiffrofen,  SBinblinge, 
©fabiofen,  3Begeridf>e,  ©<$metterling$blütler  unb  fetbelbafiartige  ©eroädftfe,  alfo  gerabe  bie« 
jenigen  formen,  meldte  bie  $auptmaffe  ber  SBegetationSbedfe  in  ben  Äüfienlanbfd&aften  beä 
2Rittelmeere3  auämadfjen,  meldte  ein  bidjt  gemobeneÄ  $aarltetb  tragen.  3a,  felbfl  in  gamtlien, 
beren  Slrten  man  fi<$  gemö^nlicfc  nur  latjl  benlt,  wie  j.  83,  in  ber  gamitie  ber  ©räf  er,  trifft  man 
§ier  SRepräf  entanten,  meldte  gang  jottig  erfd&einen.  @3  ift  audfj  oon  $ol)em  3ntereffe,  ju  fetjen, 
baß  fo  mand&e  Strien,  meldte  einen  großen  SBerbreitungSbejirf  beftfcen,  unb  roeldfje  man  von 
©fanbtnamen  bis  $inab  gur  Stufte  be3  SWittelmeereS  mit  fallen  blättern  antrifft,  ftd&  im 
©üben  gegen  bie  ©efafcr  be$  S3ertrodtnen3  burdf>  (Snttoidfelung  Don  paaren  an  ber  Ober* 
Ijaut  ju  fdfjüfeen  nriffen.  3fm  nörbltd&en  unb  mittlem  @uropa  bis  ju  ben  Sllpen  ift  g.  SJ. 
bie  Oberhaut  ber  Stattet  unb  Stengel  an  Silene  inflata,  Campanula  Speculum,  Galium 
rotundifolium,  Mentha  Pulegium  faljl  unb  glatt,  im  ©üben,  fo  namentlich  in  Äalabrien, 
finb  Slätter  unb  ©tengel  biefer  Slrten  mit  btd&tem  glaume  überjogen. 

•Wäd&ft  ber  mtttellänbifdfjen  glora  toeifen  too^l  audf)  bie  ftdf)  anfd&ließenben  ägpptifdü- 
arabifd&en  SBüflengebiete,  bie  $o<$fteppen  QranS  unb  ÄurbiftanS  foroie  ba«  2Jieflanb  be3 
füblidjen  SRußlanb  unb  bie  Sßußten  Ungarn«  Derljältntemäßig  Diele  Sßffanjenarten  mit 
beiberfeitS  bidfjt  behaarten  Stättern  auf.  £)aß  i^re  3<*t>l  hinter  jener  ber  mittellänbifdfjen 
glora  gurücfbleibt,  l>at  feinen  ©runb  barin,  baß  in  ben  2Büften=  unb  ©teppentänbern 
bie  2)ürre  be«  ^od^fommerd  nodf)  größer  ift,  fo  bag  felbft  bidf)te  ^aarüberjüge  nid^t  immer 
gegen  biefetbe  ju  fd^ü^en  im  ftanbe  finb,  unb  gmeiten«,  bag  in  einigen  ber  genannten  &t- 
biete  bie  SCrodfenperiobe  unoermittelt  in  einen  ftrengen  SBinter  übergebt,  gegen  beffen  Äälte 
bie  Setjaarung  einen  frfjlec^ten  ©$u|  gemährt,  mä^renb  in  ben  Aüftentanbfd^aften  be« 
3Bittelmeere«  bie  Temperatur  be«  SBinter«  nid^t  unter  ben  ©efrierpunft  ^erabftnft,  immer= 
grüne  unb  immergraue  Stätter  bort  unbehelligt  bleiben  unb  mit  SJeginn  be«  nädfjfien  Qa^re« 
i^re  S^ätigfeit  mieber  aufnehmen  lönnen. 

©e^r  le^rreid^  für  bie  Sejiefjungen  ganjer  glorengebiete  jur  £ranfpiration 
ber  ^Pftanjen  ift  aud^  bie  regelmäßige  äufeinanberfolge  ber  ©nttoidtelung  be* 
ftimmter  Sßflanjenformen.  Qn  ben  ©teppen,  in  ben  mittellänbifd&en  Sanbfd^aften  unb 
im  Aaplanbe  tommen  regelmäßig  juerft  bie  3roiebelpftan}en  unb  bie  einjährigen  ®ewää)\t 
an  bie  9iei^e,  bann  folgen  bie  au^bauernben  ©räfer  unb  bie  &otgpftan}en,  unb  ben  ©$luß 
bilben  gettpflanjen  unb  bid^t  behaarte  3«imorteßen.  S)ie  ja^lreid^en  Pulpen,  Slarjiffen, 
Ärolu«,  3Ril$fterne,  Slfp^obiD,  SlmarpBi«  unb  alle  bie  anbern  3roiebelgeroädrfe,  meldte 
fofort  nadjj  bem  erften  SBinter^  ober  grüfjlingSregen  ^eroorjufprießen  beginnen,  befifeen  bur^ 
toeg  fa^le«  fiaub.   Sie  2:ranfpiration  berfelben  ift  bei  ber  rafd^  fteigenben  Lufttemperatur 
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fef)t  lebhaft,  ber  burdfjfeud&tete  Stoben  liefert  genügenben  (Srfafc  fär  baS  »erbunftenbe 
SBaffer  unb  enthält  au<$  bie  jum  raffen  SBadjjStume  benötigten  Mengen  von  SRä^rfaljen 
in  aufgefdfjloffenem  3uPan^e  Bwclt.  Sludjj  bie  gleidfoeitig  ^eroorfproffenben  ©tauben,  bie 
Päonien  unb  -WieSwurjarten,  fowie  baS  große  £eer  ber  einjährigen  ©ewädjjfe,  weldjje  in 
unglaublich  furjer  3*it  leimen,  blühen  unb  grüßte  reifen,  befifcen,  jumal  in  ben  ©teppen, 
faft  burdfjgeljenbS  fahles  Saub.  ©egen  ben  £od)fommer  ju,  wenn  bie  $)ürre  beginnt,  finb 
aQe  biefe  Sßflanjen  bereite  in  $ru<$t  übergegangen,  ü>r  bisher  t^ätigeS  Saub  beginnt  ju  oer* 
gilben  unb  einjutrodfnen,  ifjre  faftreidjjen  3®iebeln  unb  ßnollen  erhalten  pdf)  unterirbifdj) 
in  einer  wie  ju  ©tein  geworbenen  @rbe  eingebettet,  unb  bie  ausgefallenen  ©amen  ber  ein= 
jährigen  Sßflanjen  Dermögen,  oon  ben  mannigfaltigften  fd^üftenben  füllen  umgeben,  bie 
35ürre  beS  ©ommerS  unb  bie  ©trenge  beS  SBinterS  leidfjt  ju  Überbauern.  2BaS  weiter* 
Ijin  im  £o<$fommer  auf  ber  ©teppe  ober  im  mebiterranen  glorengebiete  nodfj  t&ätig  fein 
foQ,  würbe  mit  bem  lallen  Saubwerfe  ber  grü^lingSpfianjen  übel  anfommen.  ©oll  jefct 
eine  Sßflanje  gegen  baS  SäuStrodfnen  gefd&üfct  fein,  fo  muß  iljre  £ranfpiratton  ^erabgefefct 
werben,  was  benn  au<$  burdfj  bie  oerfd&iebenften  ©dtjufcmittel,  ganj  oorjügli<$  aber  burdf) 
einen  immer  bitter  werbenben  &aarüberjug,  gefd&ieljt.  S)ie  ©<$metterling$blütler  unb 
•äMbengewäd&fe,  t>or  allen  bie  Strohblumen  unb  2Bermutarten  (Helichrysum,  Xeran- 
themum,  Artemisia),  weldfje  im  §odfjfommer  nodf)  blühen  unb  bie  größte  ©onnenglut  er- 
tragen,  finb  fämtli$  bidfjt  behaart,  unb  bie  ©elänbe,  weldfje  t)ieHeid>t  no<$  vox  einem 
SRonate  in  frifd&eS  ©rün  gefleibet  waren,  finb  Jefct  in  büftereS  ©rau  gefüllt.  S)em  Über* 
gange  von  ber  feudfjten  3ei*  bex  SBinter-  unb  grü&jaljrSregeu  ju  ber  S)ürre  beS  &o<Ij= 
fommerS  entfpriefft  ein  aHmätjlid&er  Übergang  oon  bem  ©rün  beS  fallen,  faftigen  Spa* 
jintyenblatteS  ju  bem  ©rau  beS  ftljigen,  flarren  3mmortellenblatteS. 

(Sine  ganj  feltfame  ©rfd&einung  bilben  im  mittellänbtfdfjen  glorengebiete  audfj  mehrere 
jwetjäljrige  unb  auSbauernbe  Sßflanjen,  wetöje  in  bem  einen  grüljlinge  eine  bem  SBoben  auf- 
liegenbe  Slattrofette  bilben,  aus  beren  2Kitte  bann  im  folgenben  grüljlinge  ein  beblätterter 
unb  blütentragenber  ©tengel  Ijeroorwädfjfi  SDaS  im  erften  grüljltnge  gebilbete  Saub  ber 
Stofette  !)at  ben  bürren,  Reiften  £o<$fommer  ju  Überbauern  unb  ifi  bem  entfpred^enb  mit 
grauem  ^aarfHje  überjogen;  ber  im  jweiten  grüljlinge  gebilbete  ©tengel,  welker  bie  33lüten 
entwidfelt,  ergebt  ft<$  aber  im  Verlaufe  ber  feudfjten  Sßeriobe,  bebarf  beS  ©d&ufeeS  ber  £aare 
nidjjt  unb  ifl  ba^er  mit  grünen  blättern  befefet.  ©er  Stnblidf  biefer  ©ewädfjfe,  für  welche 
als  »eifpiele  bie  Salvia  lavandulaefolia  unb  Scabiosa  pulsatilloides  aus  ©ranaba,  baS 
Hieracium  gymnocephalum  2)almatienS  unb  baS  im  mitteltänbifd&en  glorengebiete  weifc= 
oerbreitete  Helianthemum  Tuberaria  erwähnt  fein  mögen,  ifl  fo  frembartig,  baß  man 
fidf)  unwillfürlid^  fragt,  ob  benn  wirflicfc  biefer  grün  belaubte  ©tengel  ju  ber  grauen  Slatt? 
rofette  gehört,  ober  ob  fid^  nid^t  jemanb  ben  ©d&erj  gemalt  unb  ©tengel  unb  SRofette  oon 
jwei  aerfd^iebenen  gJflanjenarten  juf ammengef oppelt  Ijat. 

3n  anbetraft  ber  ©eftalt  jeigen  bie  ^aarförmigen  ©ebilbe,  weld^e  als  ©dfmfcinittel 
gegen  ju  weit  getyenbe  33erbunflung  wirffam  finb,  unb  weldjje  man  S)edt^aare  nennt,  eine 
überaus  große  SWannigfaltigfeit.  %xo^  biefer  SRannigfaltigfeit  ift  aber  anberfeits  eine 
gewiffe  SJeflänbigfeit  nid^t  ju  oerfennen,  infofern  nämlidf),  als  an  einjelnen  Slrten  immer 
biefelben  ©edt^aare  wieberfe^ren.  DaS  ^aarfleib  trägt  auc§  nid^t  wenig  ju  bem  eigen- 
tümlid^en  2tnfef)en  ber  Slrten  bei,  unb  es  würbe  barum  bei  ber  Sefdfjreibung  unb  Unter= 
fd&eibung  ber  Sßflanjenarten  auf  baSfelbe  ju  allen  Seiten  ein  befonberer  SBert  gelegt.  3um 
Se^ufe  ber  Sefd^reibung  ^aben  aud?  bie  altern  Sotanifer  in  bie  botanifdfje  Äunftfpra($e 
eine  SRci^c  oon  SluSbrücfen  eingeführt,  um  bie  auffaüenbfien  SSerfd^ieben^eiten  furj  unb 
bünbig  ju  bejeid^nen,  unb  es  fd^eint  §ter  ber  geeignetfte  Drt,  biefe  SluSbrüdfe,  bejie^entlid^ 
jene  formen  ber  ©edffjaare,  bie  mit  it;ncn  gemeint  finb,  fennen  ju  lernen. 
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3unädfjfl  unterfdfjieb  man  biejenigen  ©edtyaare,  weld&e  nur  aud  einer  einigen  über 
bie  anbern  QautitUtn  &inauSwa$fenben  3eQe  befielen,  unb  ßeOte  fte  benjenigen  gegenüber, 
TDeld^e  burd)  eintrieben  t)on  ©d&eibewänben  me^rjeHig  geworben  ftnb. 

Die  einzeiligen  ©eä&aare  ergeben  ftd)  in  Dielen  fällen  nur  wenig  über  bie  Ober* 
flädfje  beS  89latte3,  bem  fte  angehören;  fte  beugen  ft$  fofort  über  ber  UrfprungSftelle  unter 
einem  nal;eju  regten  SBtnfel  um,  fo  zwar,  bafc  ber  längere,  fpifc  auSlaufenbe  2Teil  ber  £aar* 
jeQe  ber  betreffenben  33lattfläd&e  aufliegt,  tüte  ba*  in  ber  äbbilbung,  ©.  296,  gig.  3,  ju 
feljen  ifl.  SBenn  fold^e  £aargebilbe  in  großer  3at>l  unb  in  paralleler  Sage  bie  ^läd^e  be* 
bedfen,  fo  wirb  ba*  2i$t  von  benfelben  flarf  zurüdfgeworfen,  unb  ein  foldfjeä  ßaarlleib  mad&t 
ganz  ben  ©nbrudf  eines  ©eibenfloffe*.  2Ran  bejeid^net  eine  fotdfje  Se^aarung,  bie  man  be* 
fonberä  fd&ön  an  ben  glänjenben  Slättern  ber  fübeuropätfdjen  SBinblinge  (Convolvulas 
Cneorum,  nitidus,  oleaefolius,  tenuissimus  :c.)  fielet,  aU  f  eibig  (sericeus),  tarux  aber 
wieber  zwei  gäHe  unterfd&etben,  nämltdj)  jenen  ^äuftgern,  wo  fämtlidfje  $aare  eines  93latte£ 
ber  aWittelrippe  parallel  liegen,  unb  jenen  feltenern,  wo  bie  £aare  redjjtö  unb  lütte  von  ber 
SRittelrippe  eine  verfd&iebene  Sage  einnehmen,  fo  zwar,  bafc  an  jeber  fcälfte  fämtltd&e  £aare 
parallel  jur  Stiftung  ber  bort  entnadelten  ©eitenrippen  gelagert  ftnb.  2)amt  gelangt  ba3 
refleltierte  £i$t  bei  einer  beftimmten  Stellung  be$  33efd&auer3  immer  nur  von  einer  33latfc 
Ijälfte  in  ba$  äuge,  wäljrenb  bie  anbre  33lattl)älfte  matt  erfd&eint.  2)a3  ganze  Slatt  präfen* 
tiert  ftd&  in  folgern  ftalle  mit  jenem  eigentümlidfjen,  bei  ber  geringflen  Sewegung  wed&felnben 
Stimmer,  weldfjen  mir  an  ben  glügeln  gewiffer  ©d&metterlinge  bewunbero,  unb  ben  audfj 
bie  unter  bem  tarnen  ätla8  befannten  ©etbenjtoffe  jeigen.  SBenn  bie  einzelligen  2)e<fc 
fcaare  ber  von  tynen  belleibeten  gläd&e  nid&t  anliegen,  fonbem  ft<$  ergeben,  fo  feljlt  ber 
©tanz  ober  ift  bodf)  nur  fdfjwadfj  vor^anben.  ©inb  bie  &aare  furz,  fel;r  zaljlreidf)  unb  nalje 
jufammengebrängt,  fo  nennen  mir  baS  famtig  (holosericeas);  finb  fte  bagegen  verlängert 
unb  loderer  gefieHt,  fo  wirb  ber  äuSbrudf  zottig  (villosus)  gebraust,  £aare,  meldte  au$ 
einzelnen  luftgefüDten,  wetd&en,  bünnwanbigen,  verlängerten,  vielfach  gebleuten  unb  ge- 
frümmten  gellen  befielen,  nennt  man  SBoHljaare  unb  ben  aus  iljnen  gebilbeten  Überjug 
ro  ollig  (lanuginosus).  S)ie  SBoH^aare  finb  immer  in  ©<$raubenlinien  gebre^t,  balb  lodfe- 
rer,  balb  enger,  mand&mal  faft  forljie^erförmig  getounben.  Die  Drehung  ifl  in  ber  Siegel 
entgegengefefet  ber  Drehung  eine«  Uhrzeigers,  was  man  atö  „linfö  gebreljt"  bejeid^net.  äudfj 
ifl  )u  unterfd&eiben,  ob  bie  langgeflredften  unb  gebrefjten  3eöen  ber  SBoQ^aare  im  2)urdfc 
fdfjmtte  freiärunb  finb,  tote  an  ber  fübeuropäifdfjen  Centanrea  Bagusina  (f.  Slbbilbung, 
©.  296,  §ig.  5),  ober  ob  fte  banbförmig  jufammengebrücEt  erfd^einen,  roie  fold^e  burd) 
bie  2lbbilbung  auf  ©.  296,  gig.  4,  an  Gnaphalium  tomentosmn  bargefteHt  werben.  Der 
lefetere  gaU  ifl  weitaus  ber  Ijäuftgere. 

2)ie  mehrzelligen  35erf^aare  entfielen  baburd^,  bag  ft$  bie  betreffenben  ^autjeUen 
bur$  @inf<$ieben  von  ©d^eibetoänben  toieber^olt  teilen.  Die  eingegebenen  Sd^eibetüänbe 
ftnb  enttoeber  fämtli<§  jur  Dberftäd^e  beö  betreffenben  33latte3  ober  ©tengete  parattel,  ober 
ein  Seil  berfelben  fle^t  fenfred^t  jur  ebene  be«  SlatteS.  3m  erflen  gaHe  gruppieren  ftd^  bie 
3eHen  gero5^nli($  gleid^  ben  ©liebem  einer  Äette,  unb  biefe  #aare  werben  auä)  ©lieber^aare 
ober  geglieberte fiaare  ernannt  ©inb  fold^e  geglieberte  £aare furj  unb  nid^t  miteinanber 
vertooben,  tote  ba«  j.  89.  an  ben  Slättem  ber  frönen  ©lojinien  ber  gall  ifl  (f.  äbbilbung, 
©.  296,  gig.  2),  fo  madjjen  bie  mit  i^nen  befleibeten  ftläd&en  ben  ©nbrudf  be§  ©amteä;  ftnb 
fte  verlängert,  verbogen,  gebre^t  unb  verfd^lungen,  fo  erfd^eint  ba$  betreffenbe  83latt  wie 
mit  2Boüe  überjogen  (f.  Äbbilbung,  ©.  296,  gig.  1),  unb  e«  tvieberfcolen  fid^  bemnad^  für 
bad  freie  äuge  bie  f<$on  bei  ben  einjelligen  2)ecf§aaren  erwähnten  83efleibung^formen.  äudd 
feibige  Überzüge  werben  burd^  mehrzellige  SDedf^aare  gebilbet  unb  jwar  burdf>  bie  fonberbare 
gorm,  weld^e  auf  ©.  297,  §ig.  3,  abgebilbet  ifl.  e«  entwidfeln  ftd^  biefe  fcaare  in  folgenber 
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2Beife.  (Sine  DberfiautjeDe  teilt  fid)  junädjjft  burdfj  ©infd&ieben  einer  jur  SBlattfläd&e  pa= 
rotteten  ©<$eiben>anb  in  jmei  £o$ter§ellen;  bie  Seilung  roieberljolt  ft<$,  unb  fo  entfielt  eine 
Heine  Jtette  auä  brei,  trier,  fünf  lurjen  3eDen,  roeldfje  fid&  wenig  über  bie  ölattfläd&e 
ergebt.  S5ie  oberfte  biefer  StUtn  teilt  ftd^  nidfjt  weiter,  fonbern  erfährt  eine  auffaEenbe  23er= 
grö&erung,  flredft  fidfj  aber  fonberbarermeife  ni$t  in  bie  $öl)e,  fonbern  parallel  §ur  33Iatt- 
fCäd^e  unb  wirb  ju  einem  lanjettlid&en,  ftäbdfjenförmigen,  bie  Slattfläd&e  befdfjattenben  ®e= 


$)ed$aare:  1.  @eglieberte  SBoB!)aore  toon  Onaphaliam  Leontopodium.  —  2.  ©eßüebtrte  ©amtbaare  Don  Glozinia  spe- 
ciosa.  —  8.  €>eibenbaare  oon  ConYolvolus  Cneorum.  —  4.  Sanbförmig  jufammenflebrücfte  S8oDb<M«  toon  Gnaphalium 
tomentosum.  —  5.  ©<&raubig  gerounbene  SSottbaare  oon  Gentaurea  Ragusina.  —  6.  6temboore  Don  Alyssum  Wien- 
bickii.  —  7.  Gibinuförmige  §aare  betKonigaspinosa;  Qflfi(benanfi(bt.  —  8.  $iefetben  §aare  im  5Durcbf(bnitte.  —9.  6tem* 
baore  ber  Draba  ThomasiL  —  Ungefaßt  50mal  ocrgrö&ert.   8fll.  Xejt,  6.  295-297. 

Mibe,  toeldfjeS  von  ben  ©d&wefterjeHen  wie  von  einem  Spiebcflal  getragen  wirb  (f.  2lbbilbung, 
©.297,  gig.3).  £aufenbe  foldfjer  feltfamen,  am  beften  mit  einer 9Kagnetnabeljut)ergIeidf)enben 
&aargebübe  befleiben,  bidfjt  jufammengebrängt,  bie  Dberftädjje  be3  Stattet  unb  jeigen,  wenn 
fie  fe^r  regelmäßig  georbnet  finb  unb  ba$  Sid&t  gleidfjmäfctg  jurüdtroerfen,  beutlid^eu  ©eiben* 
glanj.  ©inb  fie  verbogen,  fo  wirb  auti)  ber  ©lang  mejjr  ober  weniger  abgebämpft.  3)tefe 
gorm  ber  ftedftjaare,  roeld&e  man  mit  Slücfftdfjt  auf  ben  griedfjifdfjen  33udf)ftaben  Sau  auä)  ta  u* 
förmig  genannt  §at,  ift  ungemein  Derbreitet.  3a^re^e  Tragant -3lrten,  bie  ber  mittet 
länbifd&en  glora  angeljörigen  ©fabiofen  (Scabiosa  cretica,  hymettia,  graminifolia),  met^ 
rere  in  ben  fübruffifd&en  ©teppen  Ijeimifdfje  ©dfjottengeroädfjfe  (Syrenia,  Erysimum),  ber 
prad&toolle  neu^oHänbijdfje  Aster  argophyllus  unb  inabefonbere  bie  jaljlreidjenSBermutarten: 
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bie  fübeuropätfdfjen  Artemisia  arborescens  unb  argentea,  bic  ben©teppen  unbberfibirifdfjen 
glora  ange&örenben  Artemisia  sericea  unb  laciniata,  ber  gcrod^nltd^c  Sßermut,  Artemisia 
Absynthium,  unb  bic  nrieber^olt  erwähnte  auf  bcn  Älippen  ber  &od&gebirge  Ijeimifd&e  GtotU 
raute  ArtemisiaMutellina,  üerbanfen  i§ren  ©eibenglanj  biefcn  tauförmtgen  fcaarbilbungen. 
©3  fommt  aud(>  t>or,  bafc  ftdfj  bie  obere,  parallel  jur  ölattflad&e  geftredfte  3eüe  ber 
Meinen  über  bie  £aut  erhobenen  3rilßnippe  na$  brei,  trier  unb  nodf)  mefjr  Stiftungen 
auSfiülpt,  mobur<$  fie  ein  fiernförmigeS  ausfegen  erhält.  3Jtan  ftetjt  bann  Heine,  brei=, 
Dier=  unb  me^rftraljlige  ©lernten,  bie  von  einem  furjen  (Stiele  getragen  werben,  als  SDedf e  beä 


r:.;,,-r,  •■:.vwi.    ■ 


■  i 


HG 


4U- 


©edfcaare:  1.  fSflodige  Qaare  be8  Yerbascam  thapsiforme.  —  2.  SBüföetförmige  £aare  ber  Potentilla  cinerea.  —  8.  Stau« 

förmige  ftaare  ber  Artemisia  Mntellina.  —  4.  ttttinienartige  §aare  ber  Correa  speciosa.  -  5.  6$ülfern  ber  Elaeagnus 

angustifolia.  —  6tern$aare  ber  Aubrietia  deltoidea.  -  6.  Ungefähr  50mal  bergröfeert.    Sgl.  Seit,  ©•  295—298. 

betreffenben  SlatteS  auSgebübet  (f.  obenfie^enbe  Slbbilbung,  gig.  6,  unb  auf  ©.  296,  gig.  6). 
SJtoncfymal  finb  bie  ©trafen  ber  fternförmigen  3ellen  gegabelt,  wie  bad  an  Draba  Thomasii 
(f.  äbbilbung,  ©.  296,  gig.  9)  ber  goll  ifi.  3n  feltenen  gctllen  jeigen  biefe  fternförmigen 
3eHen  audf)  ein  uerljältntemäfjig  großem  2Kittelfelb,  finb  nur  an  iljrem  Umfange  in  für  je 
©trafen  au£gejogen  unb  fyabtn  bann  ganj  ba£  2lnfetyen  von  fleinen  ©onnenfd&irmen, 
roeld&e  über  bie  Slattfiädfje  auSgefpannt  finb.  S)ie  lefctere  jierlidfje  gorm,  roeld&e  auf  ©.  296, 
gig.  7,  8,  abgebilbet  ift,  pnbet  man  bef onberS  fd&ön  an  ber  in  ber  mittellänbifdfjen  glora 
Ijeimifdfjen  Koniga  spinosa.  2lHe  biefe  ©edEljaare  mit  fternförmig  auägejacfter  ©Reitet 
5eQe  faßt  man  unter  bem  tarnen  ©tern^aare  (pili  stellati)  jufammen.  S)ie  ©Rotten- 
getoäd^fe  unb  audfj  bie  SDJafoen  jeigen  fte  in  unerfdfjöpflid&er  9Kaunigfaltigfeit. 
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2ßenn  ftdf)  au3  ber  ©ruppe  jener  &tUtn,  weld&e  bie  Anlage  etneä  ©edtyaareS  bilben, 
bie  oberjle  bur<$  ©d&eibewänbe  teilt,  bie  teilweife  fenfred&t  gegen  bie  SlattflKtdfje  gerietet 
fmfa,  fo  entfielen  x>eräfielte  #aare.  3Han  untertreibet  an  bem  »eräftelten  ©edtyaare 
bie  Sfie,  bie  fapt  immer  fiernförmig  gruppiert  unb  meijl  einjeUig  finb,  unb  bann  ben  Präger 
ber  &jle,  ber  fidj  jumeifi  rote  ein  pebefiat  aufnimmt  unb  balb  einhellig,  balb  meljeHig  ift.  3ft 
ber  Präger  fefjr  für;,  unb  teilt  ftdj  bie  t)on  i$m  getragene  3^Qe  bur<$  mehrere  ftraljlenförmig 
auSlaufenbe,  fd&räg  ober  fenfred&t  gegen  bie  93lattfCäd^e  gerichtete  ©dfreibewänbe,  fo  ent- 
fielen bie  büf (^eiförmigen  ©edf&aare  (pili  fasciculati).  SDiefe  mad&en  man<$mal  ben 
(Sinbrudf  oon  Seeigeln,  bie  bidfjt  gebrängt  einer  glädfje  aufliegen,  finb  in  ber  ©röfee  foroie 
in  ber  3^1/  Sänge  unb  Stiftung  ber  Sfie  ungemein  mannigfaltig  unb  finben  fxdf)  befonberä 
Ijäufig  an  ben  gingerfräutem  (Potentilla  cinerea  unb  arenaria),  an  gißrofen  unb 
©onnenröSd&en  (Cistus  unb  Helianthemum).  ©ine  häufig  Dorfommenbe  gorm  ijl  in  ber 
äbbilbung,  ©.  297,  gig.  2,  bargefieüt.  SBenn  baS  gufegefieH  fe^r  furj  ifi,  unb  wenn  bie 
von  üjm  getragenen,  ftra&lenförmig  auSfaufenben  ätfljellen  miteinanber  aerwadfjfen  finb,  fo 
entfielt  eine  jternförmige,  gefireifte,  trieljellige,  am  SRanbe  auSgejadfte  ©dfjuppe  (f.  äbbübung, 
©.  297,  gig.  5).  2)iefe  ©puppen  finb  metften*  eben,  liegen  ber  Dberfläd&e  beS  befleibeten 
33latte*  ober  ©tengelS  platt  auf,  Rieben  fidjj  mit  iljren  auSgejadften  Stänbern  übereinan* 
ber,  oerbedfen  bie  grüne  Slattfläd&e  fo  Doüflänbig,  bafc  biefelbe  nid^t  meljr  grün,  fonbem 
weife  erfd^eint,  unb  ©erleiden  bem  befleibeten  Statte  audf)  einen  lebhaften,  fafl  metaDifd^en 
©lan§.  9Äan  nennt  fold&e  Slätter  f  d&filferig  (lepidotus).  311$  befanntefte  Seifpiele  fol^er 
mit  filbergläujenben  ©<$ülfern  befleibet'er  SBlätter  finb  jene  ber  Dleafter*  (Elaeagnus-)  unb 
ber  ©anbbom*  (Hippophaö-)  Slrten  ju  nennen,  ©inb  bie  ©puppen  oerbogen,  unregefc 
mäßig  gefranft  unb  glanjloS,  fo  fieljt  ba£  von  i^nen  befleibete  Slatt  gerabe  fo  au$,  ate 
Ijätte  man  Äleten  barauf  gejlreut,  unb  e$  werben  fotdfje  Slätter  audf)  fleug  (furfuraceus) 
genannt.  33eifpiele  hierfür  bieten  inäbefonbere  bie  Überzüge  ber  ölätter  an  melen  anana& 
artigen  ©ewädfjfen  (Sromeliaceen).  3fi  bie  von  einem  jtemlidfj  f)0^en  fßiebefiale  getragene 
©ipfeljette  be£  §aare3  in  ja$lreidf)e  ftraljlenförmig  auSeinanber  fa^renbe  £od&terjeHen  ge= 
teilt,  fo  entfielt  ein  ©ebilbe,  weldjjeä  einer  Änute  ober,  wenn  bie  flraljlenförmigen  $tUm 
furj  finb,  einer  ©eeanemone  (äftinie)  einigermaßen  äljnlidf)  fieljt.  S)iefe  gorm  ber  £aare 
fxnbet  man  beifpielSweife  an  ben  füb-  unb  ofieuropäifd^en  giljblumen  (Phlomis),  an  mehreren 
SBoUfräutern  (Verbascum  Olympicum)  unb  mit  meJjrjelligem  gufcgejleHe  an  ben  Siättern 
be«  neu^oHänbifd^en  ©traud^e^  Correa  speciosa  (f.  äbbilbung,  ©.  297,  gig.  4).  9JUfc 
unter  baut  ein  oeräflelted  §aar  mehrere  ©todmerfe  übereinanber  auf,  unb  e£  entfielen  ba= 
bur$  §aargebilbe,  wtlfyt  unter  bem  SDIifroffope  wie  StrmleudfjtergeroädEtfe  (S^araceen)  ober 
aud^  ttne  £annenbäum<$en  au^fe^en.  38enn  }a^(rei$e  fold^e  bäumc^euförmige  jgaare 
bid^t  nebeneinanber  fielen  unb  mit  i^ren  Sfien  ineinanber  greifen,  fo  madfjt  ein  foldfjer 
^aarüberjug  unter  bem  SSergröfeerung^glafe  ben  ©inbrud  eine«  Meinen  SBalbe«.  ©S  wirb 
biefe«  S3ilb  um  f o  augenfälliger,  wenn  fidf)  unter  ben  !>öl)em  me^rflödfigen,  bäum(§enförmigen 
paaren  au<$  einftödfige  mie  Unter^olj  im  £o<$ioalbe  einfinben.  J)ie«  ifl  ber  ftall  an  ber 
ÄönigSferje,  Verbascum  thapsiforme,  bereu  Se^aarung  bie  Slbbilbung  auf  ©.  297,  §ig.  1, 
barfteUt.  SDem  unbewaffneten  9luge  erfd^einen  fol<$e  ^aargebilbe  alB  ^locfen  unb  werben 
audf>  alÄ  f  lodtige  £aare  (pili  floecosi)  angefprod^en.  SKand^e  berfelben  ^aben  bie  ©igem 
tümli($feit,  bafj  fie  fid^  jufammenrollen  unb  Heine  Änäuel  bilben,  wel<$e  ber  Slattfläd&e, 
auf  welker  fie  entjlanben,  baä  Slnfe^en  geben,  al«  wäre  fie  mit  weitem,  grobem  5ßuloer 
beftreut  unb  befiäubt  worben,  wie  baS  }.  83.  an  bem  unter  bem  Tanten  Verbascum  pul- 
verulentum  befannten  SBoHfraute  ber  gall  ift. 

Sei  gebrängtem  ©tanbe  ber  ©tern^aare  unb  Süfd&etyaare,  ber  t>erjweigten  flodtigen 
$aare  unb  ber  unoerjweigten  SBoDtyaare  ifl  e«  unoermeiblid^,  baß  bie  benad&barten  ^aarjellen 
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fid)  freujen,  oerfd&lingen  unb  me^r  ober  weniger  oerweben,  unb  e£  entfielt  auf  biefe  SBeife 
eine  oerpljte  SWaffe,  von  ber  bie  Dberftödfje  beS  betreffenben  SßftonjenteileS  überjogen  wirb. 
3Jtan  nennt  fold&e  #aarmaffen  gilj  (tomentum)  unb  lann  von  bemfelben  wieber  ben  ©tern- 
Ijaarfilj,  äBollfjaarfilj  ic.  unterfd&eiben.  Oft  bilbet  ber  gilj  nur  eine  bünne,  lodere 
Sdjidfjt,  burdf)  weld&e  baä  ©rün  ber  93lattflädf>e  burdfjf Wimmert;  mitunter  ifi  berfelbe  aber 
fo  bief  aufgelagert,  bafj  baä  fiberjogene  33latt  fd&neeweifj  erfd&eint. 

SBäfjrenb  in  allen  biefen  gällen  bie  luftgefüDten  Bellen,  au3  roeldfjen  baS  gegen  SSer- 
bunftung  fdfjüfcenbe  Stleib  ber  Sßflanjenblättet  unb  Sßffonjenftengel  gewoben  wirb,  ctjlinbrifdfj, 


fliefelpanjer  ber  Rochea  falcata:  1.  2>ur<&f$nitt  fenfre<&t  auf  bie  ©lattflfit&e.  —  2.  QflAgenanftyt;  rechts  ift  ber  blafen* 

förmig  aufgetriebene  Seil  einiger  Ober&autjeHen  entfernt,  unb  babura)  finb  bie  Meinen  Dberbautjeßen  unb  bie  Spaltöffnungen 

eifia^tlia)  gemalt;  350mal  öergröfcert.   Sgl.  Xejt,  6.  299  u.  303. 

gefiredtt,  in  ber  Siegel  fogar  fe$r  fiarl  oerlängert  finb,  präfentieren  ftdfj  biefelben  bei  einigen 
bidFblätterigen  Sßffanjen,  namentltdfj  an  ben  2lrten  ber  im  Staplanbe  ^eimtfdEjen  ©attung 
Rochea,  als  blafenförmig  aufgetriebene  ©ebilbe,  unb  ba  biefe  Slafen  in  SReil)  unb  ©lieb 
georbnet  aneinanber  fdEjliefcen,  bilben  fte  jufammengenommen  eine  ©dfjid&t,  bie  fidf)  über  bie 
anbern  fiautjeDen  wie  ein  Sßanjer  ausbreitet.  95ie  gewitynlidfjen  £autjellen  finb,  wie  aus 
obenfte^enber  3lbbilbung  ju  erfefjen  ift,  Hein  unb  an  ber  2fafjenwanb  nur  wenig  serbidft. 
Sie  ben  Sßanjer  jufammenfefeenben  3eUen  finb  bagegen  ganj  ungewöhnlich  oergröfeert;  f<$on 
üjre  flielförmige  Safts,  welche  wie  eingefeilt  inmitten  gewöhnlicher  fiautjeDen  fifet,  ifi  oer- 
^ältniSmäfeig  grofe;  aber  nun  gar  bie  blafenförmige  Stuf  treibung  jeigt  Simenfionen,  weldEje 
baS  2luSmafc  ber  gewöhnlichen  ßautjeHen  um  baS  600fad()e  übertreffen.  Sämtliche  Slafen 
fdfjliefjen  bidfjt  jufammen  unb  werben  burd&  gegenfeitigen  95rudt  faft  würfelförmig.  2Bo  eS 
trofcbem  nodf)  ju  einer  Südte  lommen  würbe,  bilben  fidj)  oon  ben  Olafen  feitlüfce  Ausbuchtungen 
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unb  Ausstülpungen,  bic  ftdfj  fo  ineinanber  fügen,  baß  ein  twllfommen  gefd&loffener  ^Janjer 
entfielt.  S)ie  Vejetdfjnung  Sßanjer  ift  $ier  um  fo  meljr  geredfjtfertigt,  als  bie  blafenförmig 
aufgetriebenen  3«Qen  ber  Rochea  &art  wie  fliefelfletne  fmb.  3n  bie  3«H^ut  berfelben  ift 
reidjlidjft  ftiefelfäure  eingelagert,  unb  burdfj  AuSglü&en  erhält  man  von  benfelben  ein  ganj 
ä^nlid^e^  Stiefelffelet  toie  von  ben  fiefelföaltgen  2Matomaceen.  2)aß  in  trodfner  Seit  ein 
foldEjer  ^anjer  ben  t)on  ifjm  fiberbedften  faftreid&en  Qtütn  einen  auSgejeid&neten  ©<$ufc 
gegen  Verbunfhmg  bietet,  brauet  rool)l  ni<$t  weiter  auSgefü&rt  ju  roerben. 

AUerbütgS  fommt  Ijier  aud&  nodfj  ein  anbrer  Umfianb  in  S3etrac^t.  3>ie  blafenförmig 
aufgetriebenen  8tütn  ftnb  aud&  an  oolljtanbtg  auSgeroad&fenen  SBlättern  nod&  von  5ßroto= 
plaften  bewohnt,  beren  jeber  einen  fefjr  bflnnen  Sßanbbeleg  bilbet  unb  eine  große,  mit 
3eKfaft  erfüllte  SetbeStjö^le  beftfct;  erft  an  altem  SBlättern  erf dfjetnen  bann  bie  Hafen* 
förmigen  3^en  mit  £uft  gefüllt,  ©olange  fie  nod&  mäfferigen  3eüfaft  entsaften,  bilben 
fie  SBafferfpetdfjer,  aus  roeld&en  bie  barunterliegenben,  dfjloropfjijllfüfjrenben  grünen  3*lfen 
jur  3e^  ber  größten  S)ürre,  wenn  alle  anbern  Quellen  erfd&öpft  ftnb,  SBaffer  bejie^en 
fönnen.  ©erabe  ber  Umfianb,  baß  $ier  bie  2Bafferfpei<$er  an  ber  Sßeriptierie  ber  Sßftanje 
gelegen  ftnb,  roo  bodfj  ber  Anregungsmittel  jur  AuSbünftung  in  bie  umfpülenbe  £uft  fo 
Diele  finb,  beroeifi,  rote  gut  bie  uerfiefelten  SBänbe  biefer  Olafen  funftionieren.  3Jton 
lann  biefelben  gerabeju  mit  ©laSgefäßen  t>ergletdfjen,  beren  3Rünbungen  gegen  baS  grüne 
©eroebe  gerietet  finb,  beren  SBänbe  aber  abfolut  fein  SBaffer  burd&laffen. 


Äeftalt  »ab  Sage  ber  ausbimftmbett  »latter  unb  3toeige+ 

®S  mürbe  früher  bie  Vergrößerung  ber  grünen  Vlattfläd&en  als  ein  görberungS* 
.  mittel  ber  £ranfptratton  erflärt,  baS  tnSbefonbere  bann,  menn  bie  betreffenbe  Sßffanje 
in  feuchter  Suft  roädftft,  von  größtem  Gelange  ift.  Umgefeljrt  mirb  eine  Verfletnerung 
ber  grünen  glasen  eine  Vefd&ränfung  ber  ftranfpiration  ju  Ubtuttn  £aben.  SDte- 
feS  Verhältnis  finbet  iunäd&fi  feinen  AuSbrudf  barin,  baß  t$atfädjli<$  in  allen  glorengebteten, 
in  melden  bie  2$atigfeit  ber  Vegetation  burdfj  junefjmenbe  £rodfenl)eit  befd^ränft  ober  ein= 
geftellt  wirb,  baS  Saub  ber  Sßffanjen  weniger  ausgebreitet  ift,  namentlidSJ,  baß  baSfelbe  eine 
Verf  <$malerung  erfährt.  6S  ift  au<$  ju  auffaüenb,  um  nid&t  allgemein  befannt  ju  fein, 
baß  eine  unb  biefelbe  Art,  wenn  fie  an  einem  trodfnen,  fonnigen  ©tanborte  roädSJft,  fleinereS, 
tnSbefonbere  fdfjmälereS  £aub  jeigt  als  bann,  roenn  fie  an  einem  feud&ten  ©tanborte  auf= 
geroadjfen  mar.  SBenn  man,  t>on  ben  Verglanbfdfjaften  am  SRanbe  beS  ungarifd&en  ^tef= 
lanbeS  auSgeljenb,  bie  Sßußten  ber  Slieberung  befugt,  fo  tritt  fofort  gerabe  biefer  ©egen= 
fafe  an  ben  Sßflanjen  am  meiflen  $ert>or.  @ine  2Wenge  von  ©tauben  unb  Äräutern,  An- 
chusa  officinalis,  Linum  hirsutum,  Alyssum  montanum,  Thymus  Marschallianus  2C, 
jeigen  auf  bem  bürren  ©anbe  ber  ebene  tnel  fd^mälere  Slätter  als  in  ben  S^älern  beS 
VerglanbeS.  9ltUn  ber  a3erfdfjmälerung  beS  SaubeS  lommt  bann  weiteren  aud^  bie  3lun= 
jelung  ber  Slätter,  bejie^entlid^  bie  Silbung  t)on  grubigen  Vertiefungen  in  ber  gläd&e 
berfelben  in  33etrad&t.  ©treng  genommen  ift  baS  freiüdf)  feine  Verfeinerung  ber  ganzen 
Dberfläd^e  beS  SBlatteS,  mo^l  aber  eine  Verfeinerung  berjenigen  gläd^e,  meld&e  von  ber 
©onne  befd&ienen  unb  t)om  SBinbe  befinden  mirb.  ©erabe  barum  aber  ^anbelt  es  fid^ 
^ier.  3Kit  KüdEfid^t  auf  bie  SBafferabgabe  fommt  nur  baS  SluSmaß  jener  glädfjen  in  SRtty 
nung,  auf  roeldfje  bie  Anregungsmittel  ber  Verbunfiung  unmittelbar  ©influß  nehmen,  mä^ 
renb  baS  Ausmaß  ber  grubigen  Vertiefungen,  roeld&e  ben  ©onnenftra&len  unb  bem  An= 
pralle  trodner  Suftflrömungen  nid^t  auSgefefct  ftnb,  gemiff ermaßen  abjujie^en  ifi.  3m  gan- 
jen  genommen,  ftnb  übrigens  ©emäd&fe  mit  runjeligem  unb  grübig  t>ertieftem  Saube  nid^t 
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feljr  fcäufig.  2lm  metfien  beobad&tet  man  bie  Stunjelung  nod&  an  gern}  jungen,  eben  erft 
aus  ben  füllen  ber  Änofpen  ^eroorbred&enben  blättern,  beten  ^autjeDen  nod&  ntd^t  ge= 
nflgenb  mit  Äorffubflanj  t>erbidft  jinb.  Später,  wenn  einmal  bie  StuSbilbung  ber  Äuttfula 
oorgefd&ritten  ifi,  glatten  ft$  bann  bie  9tunjeln,  unb  baS  Vlatt  wirb  aHmäfjlidf)  ebenftöd&tg. 

3)afc  jene  grubigen  Vertiefungen,  in  beren  ©runbe  bie  Spaltöffnungen  ge= 
borgen  finb  (f.  Slbbilbungen,  ©.  274  u.  285),  gleidjfaüö  beitragen  fönnen,  bie  Verbunfiung 
ju  befd&ränfen,  würbe  fd&on  früher  angebeutet.  @S  liegt  barin  burd&auS  fein  2BiberfprudE>, 
ba&  baSfelbe  ©ebilbe  einmal  baS  anbringen  von  SBaffer  unb  bie  Venefcung  ber  in  ber 
£iefe  ber  ©ruben  geborgenen  Spaltöffnungen,  ein  anbermal  ben  bireften  Anprall  troefner 
SSßinbe  unb  eine  ju  weit  ge^enbe  Verbunfiung  tjinbert.  SebeS  ju  feiner  3*it.  SBenn  baS 
Saub  ber  neu$oHänbifd&en  Sßroteaceen  wäljrenb  beS  ©ommerfd&lafeS  monatelang  ben  fen- 
genben  ©onnenftrafjlen  unb  ber  warmen,  troefnen  fiuft  auSgefeftt  ifi  unb  jeber  3uf*u&  w>n 
SBaffer  aus  bem  Voben  aufgehört  fjat,  bann  nutf*  bie  Verbunfiung  ber  Vlätter  mögltd&fi 
befdfjränft  werben,  unb  bann  werben  bie  grubenförmigen  Vertiefungen  in  biefem  ©tnne 
il>re  ©dfjulbtgfett  t§un.  SBenn  aber  fpäter  bie  ©ewäd&fe  aus  bem  langen  ©dfjlafe  ber  £)ürre 
ermaßen  unb  in  ber  äufcerft  für}  bemeffenen  Seit,  in  weldfjer  fie  ftd&  mit  neuer  SKaljrung 
Derforgen,  warfen,  blühen  unb  grüßte  reifen  foUen,  SRegengufj  auf  SRegengufc  t)om  trüben 
#immel  nieberraufd^t  unb  alle  Vlätter  von  -Waffe  triefen,  ifl  es  wteber  t)on  2Bidfjttgfeit, 
bafc  troft  biefer  für  bie  Verbunfiung  nid&tS  weniger  als  günftigen  Ver^ältniffe  bennodj)  eine 
ausgiebige  £ranfpiration  ber  Sßflanjen  fiattfmbet,  unb  bafc  bie  gunftion  ber  Spaltöffnungen 
in  feiner  SBeife  burdj)  bie  SRäffe  be^inbert  wirb.  S5ann  aber  werben  biefelben  grubenför* 
migen  Vertiefungen,  weldjje  in  ber  ^rodfenperiobe  gegen  Verbunftung  fepftten,  bie  ©palt* 
Öffnungen  t>or  9iäffe  }u  bewahren  £aben. 

An  oielen  Sßflanjen  erfährt  bie  AuSbünfiung  ber  oberfläd&lid&en  ©ewebe  eine  öef  d&ränfung 
baburdf),  bafc  bie  Vlätter  wie  bie  ©puppen  auf  bem  Stfidfen  eines  gtfd&eS  ber 
Unterlage  fefi  angepreßt  finb.  £)ie  obere,  bem  ©tengel  anliegenbe,  manchmal  audfj 
angewad&fene  ©eite  eines  jeben  VlatteS  ift  bann  ben  Anregungsmitteln  ber  Verbunfiung 
entjogen,  unb  bie  £ranfpiratfon  fann  nur  von  ber  etwas  gewölbten  ober  aud&  gefielten 
SRücffeite  ber  fdfjuppenartigen  grünen  Vlättdfjen  fiattftnben.  ©o  ftnbet  man  es  beifptelS* 
weife  an  ben  SebenSbaumen,  an  mehreren  SBadfjljolberarten,  an  Thujopsis,  Libocedrus  unb 
oerfd&iebenen  anbern  Äoniferen.  ©S  tfi  nid&t  unintereffant,  ju  fe^en,  bafc  bei  mehreren 
biefer  als  Veifptele  angeführten  Stabelfjöljer  bie  fcJjuppenförmigen  grünen  Slättd^en  ft<$ 
nur  bann  bem  ©tengel  anbrüdfen,  wenn  fie  ben  ©onnenftra^len  auSgefefct  finb,  wäfjrenb 
fte  abfielen,  wenn  bie  betreff enben  3roeige  *m  ©Ratten  ju  liegen  fommen. 

Gine  weitere  Verfeinerung  ber  oerbunfienben  Oberfläche  wirb  burdfj  bie  AuSbilbung 
beS35icfblatteS  erreid&t.  Um  bie  l)ier  inVetrad&t  fommenben  Verfjäliniffe  mögttdjjfi  an= 
fd&aultdfj  ju  mad^en,  ift  es  oieBeidfjt  am  ^piafte,  folgenbe  Vemerfungen  einjufdfjalten.  SBenn 
man  eine  öleiplatte  oon  ber  S)ide  eines  aKillimeterS  unb  ber  Vreite  unb  fiänge  oon  bei- 
läufig 8  cm  in  einen  foliben  Splinber  umwanbelt,  fo  beträgt  ber  ©urdfjmeffer  biefeS  Eglm* 
berS  nur  1  cm,  unb  bie  ganje  Oberfläche  beS  SplinberS  ift  fünfmal  f leiner,  als  bie  Dberftöd&e 
ber  platte  war.  SBenbet  man  nun  biefe  3a$kn  auf  ben  ©ewebeförper  eines  $ßflaiijen= 
blatteS  an,  fo  ift  bamit  ein  Sln^altSpunft  gegeben,  um  fid&  oorjufiellen,  wieoielmal  Meiner 
bie  tranfpirierenbe  gläd^e  eines  bidfen,  cplinbrifd^en  im  Vergleiche  ju  jener  eines  bannen, 
plattenförmigen  VlatteS  ifi.  ©old^e  ©idfblätter,  welche  ftd^  ber  Splinberform  mefjr  ober 
weniger  nähern,  finbet  man  aud&  regelmäßig  bort,  wo  bie  Sranfpiration  für  längere  3^it 
fetyr  ^erabgefefct  werben  mu^  alfo  beifpielSweife  in  ben  mittet  unb  ffibeuropäifdfjen  ©ebirgS- 
gegenben,  an  ben  auf  leidet  austrodfnenbem  fanbigen  Voben,  an  ©teinwänben  unb  SWauern 
t)orfommenben  Arten  ber  ©attung  Sedum  (Sedum  album,  reflexum,  dasyphyllum, 
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atratum,  Boloniense,  Hispanicum  k.),  in  auffoHenber  SBeife  audfj  an  Dielen  auf  Reifen  ober 
als  ttberpfianjen  auf  ber  Sorte  ber  Säume  nwdtfenben  tropifdfjen  Drd&ibeen  DftinbienS, 
2WejifoS  unb  SrafiltenS,  meldte  langer  als  ein  falbes  3>a$r  großer  2;rodfenf>eit  auSgefefet  finb 
(Brasavola  cordata  unb  tuberculata,  Dendrobium  junceum,  Leptotes  bicolor,  Onci- 
dium  Cavendishianum  unb  longifolium,  Sarcanthus  rostratus,  Vanda  teres  unb  Diele 
anbre),  inSbefonbere  aber  an  ben  Sttoen  unb  ©tapelien,  ben  arten  Don  Cotyledon,  Cras- 
sula  unb  Mesembryanthemum,  meldte  an  ben  bürrften  Stellen  im  Äaplanbe  i$re  Heimat 
tyaben.  SKudj)  mehrere  an  ben  f  elfigen  Ältppen  am  3ReereSfiranbe  im  ©onnenbranbe  toad&f  enbe 
©olbenpflanjen,  ßorbbtütler  unb  Sßortulafaceen  (Inula  crithmoides,  Crithmum  mari- 
timum,  Talinum  fruticosum)  unb  Diele  ©alfolaceen  ber  Sffiüften  unb  ©aljfteppen  foroic 
entließ  au$  einige  Sßroteaceen  ber  jtoei  SDrittel  beS  3al)reS  J)mburdf)  ber  £ro<¥en$ett  aufr 
gefegten  £anbfirid&e  !Reul)olIanbS  finb  burdf)  bie  SluSbilbung  Don  2)idfblättern  auSgejeid&net. 
2BaS  bei  ben  bidfblätterigen  ^fla^en  bur<$  bie  ©eftalt  ber  Blätter  erjielt  wirb,  er- 
retten bie  fogenannten  SBopalgetoäd^f  e  baburdf),  bafc  iljre  ©tengel  fein  £aub  enttoideln, 
fonbem  felbfi  bidt  unb  fieifd&ig  werben  unb  bie  gunfttonen  beS  fiaubeS  übernehmen.  2)aS 
grüne  ©etoebe  ift  bei  benfelben  ber  SRinbe  beS  Stammet  eingelagert,  bie  barüber  auS= 
gebreitete  Jpaut  enthalt  Spaltöffnungen  tote  bie  $aut  ber  Saubblätter,  unb  biefe  grüne 
SRinbe  tranfpiriert  unb  funftiomert  überhaupt  ganj  fo,  wie  es  fonfi  bie  grünen  £aub= 
blätter  tl)un.  SBenn  bie  Stämme  ber  SRopalgemäd&f e  rei<$  Deräfielt  unb  bie  Steige  furj 
finb,  fe^en  fie  mitunter  bidfblätterigen  Sßffanjen  fel)r  ä$nlid&.  SRand&mal  finb  audfj  bie 
emjelnen  ©lieber  beS  ©tengels  unb  ber  Steige  als  fleifd&ige,  blattähnliche  ©Reiben  auS- 
gebilbet, toie  baS  bei  ber  ©attung  fteigenfaftuS  (Opuntia)  ber  goß  ift,  unb  folc&e  Stengel* 
glieber  merben  Don  ben  fiaien  audjj  getoitynlidfj  für  biete  SSlätter  gehalten,  ©ärtner  faffen 
überhaupt  bie  ©idfblätter  unb  bie  SRopale  unter  bem  gemeinfamen  -Warnen  ber  Sfettpf  lan  jen 
ober  ©uWulenten  jufammen.  SKeben  ben  blattlofen,  fanbelaberartigen,  baumförmigen 
SBolfSmildfjarten  2lfrifaS  unb  DftinbienS,  von  toeldf)  lefttem  bie  eingef faltete,  nadfj  einem 
Don  StömgSbrunn  an  Ort  unb  ©teile  ausgeführten  Aquarelle  ^ergefieUie  £afel  „3BolfS= 
mild&bäume  in  Dfttnbten"  ein  trefflid&eS  33ilb  gibt,  gehören  §u  ben  Stopalgetoädjfen  bie 
Opuntien  unb  flalteen,  bie  Cereus-,  Echinocactus-,  Melocactus-  unb  Mamillaria-Slrten, 
welche  Don  ©&ile  unb  ©übbrafilien  über  Sßeru,  Äolumbien,  bie  SlntiHen  unb  ©uatemala 
Derbreitet,  inSbefonbere  aber  auf  ber  £od&ebene  SResüoS  in  einer  erftaunlid&en  3Rannig= 
faltigfeit  Don  gormen  enttoidfelt  finb.  3?od&  weit  metyr  als  bie  2)idf blätter  finb  bie  !ftopal- 
getoäd&fe  ben  größten  £eil  beS  3al>reS  fjinburdfj  aufjerorbentli<$er  £roden$eit  auSgefefct.  S^re 
geroö^nltdfjften  ©tanborte  finb  bie  bürren  fanbigen  unb  fteinigen  ebenen,  bie  toüften  fei- 
figen  SßlateauS,  bie  SRifcen  beS  jerftüfteien  ©efieineS,  loeldfje  ber  ©ammerbe  faft  DöHig  ent= 
beeren.  Qmmer  bewohnen  fie  ©egenben,  Toeld&e  naljeju  brei  Vierteile  beS  SaljreS  ^inburd^ 
beS  SiegenS  DoDfiänbig  entbehren  unb  bie  überhaupt  ju  ben  trodfenfien  ber  ©rbe  gehören 
S)iefen  SSer^ältniffen  beS  ©tanborteS  entfprid&t  benn  aud^  bie  ganje  Drganifation  ber  3?o= 
pale.  Sin  ©teile  ber  Saubblätter  fie^t  man  trodfne  ©puppen  unb  ^aare  auSgebilbet,  unb 
Dielf«d^  finb  bie  Saubblätter  au<$  in  ©tadeln  metamorp^ojiert,  toeld^e,  in  großer  3al)l  dou 
ben  bidfen  ©tengelbilbungen  abfte^enb,  biefe  Dor  ben  angriffen  ber  bürftenben  2:iere  fo  gut 
urie  mögli($  fd^üften.  SDie  ^aut  ber  ju  faulen^,  fdfjeiben*  ober  lugelartigen  SWaffen  aus- 
toad&fenben  ©tämme  ift  an  i^rer  äufjenioanb  faft  fnorpelig  Derbidt,  unb  Ijäuftg  roirb  burd^ 
reid^lid^e  Einlagerung  Don  ojalfaurem  Äalfe  (bis  ju  85  sprojent!)  ein  förmlid^er  5ßanjer 
um  bie  tiefer  liegenben  grünen  ©eroebe  auSgebilbet.  S)ie  meiften  S)idtblätter  unb  SRopale, 
beren  an  bie  Suft  angrenjenbe  Sell^äute  mit  ojalfaurem  Stalle,  mit  Stiefelfäure  ober  Äort 
ftoff  gepanjert  finb,  enthalten  in  i§rem  ©eioebe  auc§  befonbere  Seß9rnpp^n,  meldte 
augenfd&einlid^  ber  Slufbema^rung  Don  SBaffer  für  bie  ber  atmofp^ärifd^en  Kieberfd^läge 
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entbeljrenbe  3a£re$jeit  bicncn,  unb  bie  man  SBaff  ergetoebe  genannt  $ai.  2)a«  SBaffer  ift 
in  biefen  SBafferfpeidfjern  immer  fo  bemeffen,  baß  e$  von  ber  einen  bis  jut  anbern  Stegen* 
seit  ausreißt,  ba«  Reifet,  baß  bie  oon  bem  aufgefpeidfjerten  SBaffer  je^renben  angrenzen; 
ben  grünen  ©etoebe  toä^renb  ber  trotfnen  Sßeriobe  leinen  SBaffermangel  leiben.  G«  ift 
audfj  an  allen  btefen  Sßftanjen  bie  @inrtd&tung  getroffen,  baß  fofort  nadfj  bem  gälte  ber 
erften  Stegen  bie  ©peidfjer  toteber  mit  SBaffer  gefüllt  werben,  unb  baß  bie  ©ntleerung  unb 
güQung  ber  fpeid&ernben  Seilen,  bie  abnähme  unb  gunafyne  tt)re«  83olumen$  auf  bie  an* 
grenjenben  ©etoebe  leinen  nad&teiligen  ©influß  Abt.  3Ran  $at  nid&t  unpaffenb  bie  SRopal* 
getoäd&fe  ben  Äamelen,  ben  „©Riffen  ber  SBfifte",  oerglid&en,  meldte  pdf)  au<$  auf  einmal 
mit  großem  ÜWengen  von  SBaffer  oerforgen,  bann  aber  längere  geit  beSfelben  oljne  9laty 
teil  entbehren  fönnen.  Sie  gellen  bed  SBaffergetoebe«  ftnb  t>er§ältnt$mäßig  groß  unb 
bie  SBänbe  berfelben  bünn;  ba«  in  benfelben  tätige  5ßrotopla«ma  bilbet  einen  garten 
SBanbbeleg,  bejiel>entli(J)  einen  ©d&laud&,  beffen  Seibe«$öi)le  mit  toäfferiger,  $äuftg  etwa« 
fdfjletmiger  glüf jtgfeit  erfüllt  ifl.  85et  ben  SRopalen  ift  ba«  SBaffergetoebe  mögltd&ft  aerftedft 
im  3nnern  be«  biefen,  fäulenförmigen  ober  fugeligen  Stamme«;  audfj  bei  fielen  ©iefblättern, 
fo  namentlich  bei  einem  fteile  ber  europäifd&en  Slrten  ber  ©attung  Sedum  (j.  85.  Sedum 
album,  dasyphyllum,  glaucum),  bei  ben  fübafrifanifd^en  Slrten  ber  ©attungen  Aloe  unb 
Mesembryanthemum  (3.  85.  Mesembryanthemum  blandum,  foliosum,  sublacerum),  ift 
ba«  SBaffergetoebe  in  ber  3Kitte  be«  Stattet  geborgen  unb  wirb  meinen*  au«  gellen 
jufammengefefct,  meldte  bie  bort  oerlaufenben  ©efäßbfinbel  umgeben.  Sei  bem  unter  bem 
tarnen  gettfjenne  befanttten  Sedum  Telephium,  ebenfo  bei  ben  Slrten  ber  ©attung  $au& 
tourg  (Sempervivum)  foitrie  bei  fielen  fteppenbetooljnenben  ©alfolaceen  finb  bie  33er* 
jtoetgungen  ber  ©efäßbfinbel  oon  einem  SWantel  au«  grünem  ©etoebe  eingefüllt,  unb  bie 
mit  grünen  gellen  gleid^fam  belegten  ©efäfjbfinbel  ftnb  bem  farblofen  SBaffergetoebe  fo 
eingelagert,  baß  fte  von  bem  freien  Sluge  al«  grüne  ©tränge  in  einer  maffer^eüen,  burdfc 
fdüeinenben  3Raffe  gefe^en  werben.  Sei  ben  mefifanifdfjen  (Sd&eoerien  ift  ba«  SBaffergetoebe 
in  breiten  ©treifen  bem  grünen  ©etoebe  etngefdfjaltet,  unb  bei  ben  btefblätterigen  Dr<$ibeen 
fommt  e«  oor,  baß  ba«  SBaffergetoebe  jtoifd&en  bie  grünen  Seilen  gleid&fam  eingefprengt 
ift.  galtfreidfjen  anbern  SMcfblättern  bient  merftofirbigertoeife  bie  $aut  gur  Sluffpeid&erung 
be«  SBaffer«.  ©«  ftnb  bann  einjelne  ^autjeQen  außerorbentlidf)  oergrößert  unb  ergeben 
ftdj)  über  bie  anbern  in  ©eftalt  t)on  ©(ijläud&en,  Stolben  unb  85lafen,  toie  e«  bie  Slbbtlbung 
ber  Eochea  auf  ©.  299  geigt.  S)iefe  85lafen  fdfjließen  enttoeber  gu  einem  einfdfjid&tigen, 
gefelberten  ganger  jufammen,  ober  fte  ftnb  manchmal  audfj  unregelmäßig  nebeneinanber 
unb  überetnanber  geftellt.  Qn  einigen  fällen  bilben  fte  getrennte  (Stufen  ober  ftnb  audfj 
oereingelt,  erfdfjeinen  bem  freien  Sluge  ate  er^aben^eiten  auf  ben  grünen  ©tengeln  unb 
SSlättem  unb  glifcern  unb  funfein  im  ©onnenfd&eine  toie  ein  Sefaft  t)on  £auperlen. 
3Rand^e  Slätter  unb  gtoeige,  toie  j.  85.  jene  be«  toeitoerbreiteten  ÄriftaHfraute«  (Mesem- 
bryanthemum cristalliiium),  Ijaben  bie  größte  S^nlid^feit  mit  fanbierten  grüßten,  an 
beren  Dberfläd^e  farblofe,  roafferfceHe  guderfrifiaHe  flimmern. 

SBenn  bie  SBänbe  biefer  fd^lau<$*  ober  blafenförmigen,  außerorbentlid&  aufgetriebenen 
gellen  ber  Oberhaut  oerfiefelt  finb,  toie  jene  ber  toieberljolt  genannten  Eochea,  fo  be* 
greift  man  leidet  bie  9Röglidjfeit,  baß  ber  mäfferige  gellfaft,  ben  fte  enthalten,  nid&t  in  bie 
Sltmofpbäre  t^erbunfiet;  bie  glüfftgfeit  ift  ^ier  toie  in  einer  ©laSjlafd&e  geborgen  unb  fann 
nur  in  ber  SRid^tung  gegen  ba«  grüne  ©etoebe  gu  abgegeben  werben.  SBie  aber  bann, 
toenn  bie  SBänbe  ber  blafenförmigen  Siiefenjellen  ber  #aut  nid^t  oerfiefelt,  ja  nid^t  ein* 
mal  befonber«  oerbidtt  ftnb?  85eim  Slnblide  be«  RriftaUfraute«  foUte  man  glauben,  baß 
ein  einjiger  troefner,  toarmer  Xclq  genügen  tottrbe,  um  bie  mit  SBafJer  gefüllten  85lafen 
|um  ©^rümpfen  unb  SJertrodEncn  ju  bringen.   S)a«  ifl  aber  burdfjau«  ntd^t  ber  gall.  9Ran 
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fann  abgefd&nittene  beblätterte  $toti%t  beS  SfrtflaUfrauteS  tagelang  auf  trodfnem  Soben 
unb  in  trodtner  Suft  im  ©onnenfdfjeme  liegen  taffen,  oljne  baß  bie  großen,  blajigen  geBen 
an  ber  Dberfläd&e  ifjren  wäfferigen  3n^alt  verlieren;  erft  nadfj  2Boc$en  finfen  fte  jufammen 
unb  Reiben  iljr  SBaffer  abgegeben,  aber  nid&t  an  bie  ätmofptjäre,  fonbern  an  baS  t)on  ber 
blafigen  £aut  fiberbedfte  grüne  ©ewebe.  D$ne  3TOeifd  ifl  biefe  ©rfd&einung  mit  einem 
eigentümlichen  Saue  ber  3eßroanb  in  3ufammen{jang  jU  bringen;  ebenfo  gewiß  aber  ifl 
l)ter  audfj  ber  ©eljatt  beS  bie  Olafen  erfüQenben  3elIfafteS  nid&t  o^ne  Sebeutung,  unb  eS 
ift  vorauSjufefcen,  baß  in  ber  wäfferigen  glfifftgfeit  ber  blafenförmigen  3dlen  ©toffe  geldfl 
finb,  welche  bie  SJerbunflung  beS  2BafferS  befd&ränfen. 

3llS  folc$e  (Stoffe,  welche  baS  SBaffer  mit  großer  Energie  feflfjalten  unb 
baburdfj  bie  betreffenben  ©ewäd&fe  befähigen,  Sßerioben  ber  größten £rocfen= 
liett  anflanbSloS  burdfoumadfjen,  beobachtet  man  teils  jä&e,  gummiartige  unb  Ijarjige 
©äfte,  teil«  ©alje.  (SS  ifl  befannt,  baß  bie  fiebrige,  wafferretdjje  SWaffe  ber  jerquetfd&ten 
SRiflelbeeren,  bie  man  jur  Bereitung  beS  „33ogelletmeS"  benufct,  monatelang  ber  Suft  au& 
gefegt  fein  fann,  of)ne  baß  fte  ganj  auStrodfnet,  unb  äl)nltdfj  verhält  eS  ftcij  auc$  mit  ben 
jä^en  ©äften  in  vielen  !ftopalen  unb  SMdfblättern,  namentlichen  äloen  beS  StaplanbeS, 
meldte  lein  SBaffer  abgeben  unb  welche  bie  mit  il)nen  verfetyenen  Sßflanjen  in  ben  ©tanb 
fefcen,  monatelanger  2)ürre  ju  trofeen.  Sin  ben  ©idfblättern  ber  ©aljfleppen  unb  SBüflen 
finb  bie  Säfte  feltener  ^arjig  unb  gummiartig,  fonbern  enthalten  häufig  eine  überrafd&enbe 
3Wenge  von  im  SBaffer  gelöflen  ©aljen,  Äod&falj,  <£$tormagneftum  unb  bergletdfjen,  unb 
biefe  ©alje  galten  gleichfalls  baS  SBaffer  in  verhältnismäßig  großer  ÜRenge  fe$r  IjartnädKg 
jurüdf.  @S  gehört  ju  ben  überrafd&enbflen  ©rfd&emungen,  in  ben  ©aljjleppen  gerabe  jur 
3ett  ber  größten  ©ürre  beS  33obenS,  im  #od&fommer,  nad&bem  monatelang  leine  SBolfe 
bie  ©trafen  ber  ©onne  abgefdfjwäd&t  l>at  unb  fein  tropfen  SRegen  gefallen  mar,  wenn  fafl 
alle  anbern  SjJffonjen  längfl  vergilbt  unb  verborrt  ftnb,  bie  biefblätterigen  ©alfolaceen  grün 
unb  faftflrofcenb  ftdfj  über  bem  ©oben  ausbreiten  ju  feljen.  2)er  große  ©aljgeljalt  iljrer  ©äfte 
gibt  i^nen  eine  SBiberftanbSfäljtgfeit,  bie  fafl  nod&  größer  ift  als  jene,  weldfje  burdj)  ben 
®el>alt  an  gummiartigen  unb  fdfjleimtg^arjigen  ©toffen  veranlaßt  wirb. 

@S  muß  übrigens  fjier  nodf)  erwähnt  toerben,  baß  ntdfjt  allen  wafferreidfjen  Qtütw  eines 
grünen  SMatteS  ober  grünen  ©tengelS  bie  Sebeutung  von  Sffiafferfpeid^ern  für  bie  trodfnen 
3<x$reSperioben  jufommt,  unb  baß  bie  ben  grünen  ©eweben  anliegenben  waff  erreichen 
3ellengruppen  unb  3^ttenjüge,  jumal  baS  fogenannte  äußere  SBaffergewebe,  in  fe^r  vielen 
fällen  eine  anbre  mistige  Stolle,  nämlidf)  bie  Settung  ber  Äo&lenfäure  ju  ben  ©teilen  beS 
Verbrauches,  übernehmen,  worauf  im  näd^flen  Äapitel  bie  Siebe  fommen  mirb'. 

Sußerfle  Sefd^ränfung  beS  SaubeS  unb  SluSbilbung  von  grünem  tranfpirierenben  ©e- 
mebe  in  ber  Sünbe  ber  ©tengel  jcigt  außer  ben  92opalgetvä$fen  au<$  no<$  eine  ©ruppe 
von  Sßflanjen,  welche  unter  bem  9lamtn  Siutengeivädfjfe  begriffen  werben.  3m  ©e^ 
genfajje  ju  ben  9?opalen,  tveld^e  burd^  wenig  verjtveigte  Sld^fen  unb  maffige,  verbidfte,  fleu 
fd^ige,  flarre,  im  SBinbe  unbewegte  ©tengelglieber  d^arafteriftert  werben,  pnb  bie  SRutem 
gewäd^fe  bur<$  bünne,  fd^lanfe,  gertenförmige  Stengel  unb  3wci9e  gefenngeid^net.  ©ie 
gliebern  fid&  wieber  in  fold^e,  welche  fdfjwanf,  ^o^l  unb  wenig  vergjlelt  finb,  wie  beifpielS* 
weife  bie  ©dfjad&telljalme  (Equisetum),  bie  ©imfen  (Scirpus),  bie  Sinfen  (Juncus),  bie 
Änopfgräfer  (Schoenus)  unb  mehrere  ©ppergräfer  (Cyperus),  unb  in  bie  befenartigen 
©trauter  mit  Ijoljigen,  flarren,  in  unjä^lige  3TOe^9e  un^  S1^^^  aufgelöflen  Äjien. 
95ie  erftern  finb  über  bie  ganje  SBelt  verbreitet,  bie  lefctern  bagegen  jtnb  vorjüglid^  in 
SReu^oUanb  unb  in  ben  Stüftenlanbfd&aften  beS  3WittelmeereS  vertreten.  3n  Jleu^ollanb 
ftnb  es  vorjüglidf)  bie  Äafuarineen  unb  mehrere  ©attungen  ber  ©d^metterlingSblütler  unb 
©antafaeeen  (Sphaerolobium,  Viminaria,  Leptomeria,  Exocarpus),  weldfje  in  biefer 
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bijarren  gorm  erfd&einen,  imb  t>on  benen  ftd&  einige  felbfl  §u  Säumen  ergeben.  3n  ber 
mittellänbifd&en  glora  erfd&einen  einjelne  arten  imb  ©nippen  aus  ben  gamilien  ber  »fpa* 
rageen,  ^otygaleen  imb  SRefebaceen,  ganj  aorjfigltdfj  aber  roieber  ©dfjmetterftngSblütler  unb 
©antalaceen,  beren  fleife,  bünne,  gertenförmige,  grün  berinbete  3n>eige  blattlos  in  bie 
Suft  ftarren.  SWeljrere  ber  rutenförmigen  Schmetterlingsblütler  aus  ben  ©attungen  Re- 
tama,  Genista,  Cytisus  unb  Spartium  warfen  gefeüig,  überjiefjen  oft  weite  ©tredfen 
in  bieten,  gefd&loffenen  »eflänben  unb  tragen  fo  ntd&t  wenig  ju  ber  lanbfdfjaftlidjjen  ©igen* 
tümlidtfeit  be$  ©ebieieS  bei.  SJon  bem  »efenfiraud&  (Spartium  scoparium),  welker  untern 
fte&enb  abgebilbet  ift,  werben  an  ber  iftriföen  Stufte  mehrere  Heine  geteettanbe,  bie  man 


9utenge»a4fc:  CkfhrO^pe  bei  8e[cnfcöu«$eS  (Spartium  acoparium)  auf  einem  gelieilanbe  bei  Äobifli»  in  3ftrien. 

bort  Scoglien  nennt,  bud&ftftblidf)  ganj  fibemmdjert.  Qm  9Rai  erfd&einen  an  ben  grünen 
©erten  beS  Sefenfhraud&eS  große,  golbige,  wie  Sttajien  buftenbe  S3lüten,  unb  e*  ift  bann 
auf  furje  3*ü  ba3  büftere  ©rfin  ber  9tutenftraudfjer  in  leudjjtenbeS  ©elb  umgewanbett. 
338er  gerabe  §u  biefer  3*ü  entlang  ber  Äüjie  ba^infä^rt,  ftefjt  feltfamerwetfe  golbiggelbe 
3nfeln  au$  bem  bunfelblauen  SWeere  fidfj  ergeben,  greilidf)  ifl  biefer  ölütenfd&mudE  ein 
raf<$  aorübergeljenber;  fpater  $ftlt  ber  Sefenftraudj  einen  auSgefprodijenen  ©ommerf<f)laf, 
unb  man  fann  fid&  bann  nidfjt  leidet  etwas  einförmigeres  unb  £rofttofereS  benlen  als 
ein  fold&eS  bürreS,  queBenlofeS,  mit  biefem  ©traute  überjogeneS  gelfemnfeld&en. 

S)er  83efenftrau<§  gehört  ju  jenen  SRutengewäd&fen,  weld&e  nidjjt  t)oBftänbig  blattlos 
finb,  fonbern  an  ben  langen  SReifern  verein  jelte  grüne,  lanjettlidfje  33lattd&en  entwtdfeln. 
S)iefe  finb  aber  fo  untergeorbnet,  bafc  üjr  grüne«  ©etoebe  nur  jum  fletnfien  £rile  bie  für 
ben  weitem  3uroadfjS  ber  ^ßftanje  notwenbige  organifd&e  ©ubftanj  bilben  lönnte,  unb  eS 
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lommt  biefe  Aufgabe  t>om>iegenb  bcr  SRinbe  bcr  rutenförmigen  SmtiQt  }u.  2)iefe  Stinbe  tfi 
bem  entfpredjettb  audfj  ganj  eigentümlich  gebaut.  Unter  ber  £aut,  beten  3eQen  nac§  äugen 
ju  fe$r  btdftoanbig  unb  überbieS  mit  SBad&S  überwogen  flnb,  befinbet  ftdfj  baS  grüne,  tranfpu 
rierenbe  ©etoebe  ober  ©fjlorend&pm,  toeldfjeS  aus  5—7  Steigen  t>on  3dQfen  befielt.  2)tefeS 
grüne  ©etoebe  bübet  leinen  gufammenpngenben  9Rantel  rtngS  um  ben  ganjen  Stengel, 
fonbern  totrb  burdf)  firaltfenförmige,  aus  &artbajt  gebilbete  Seiften  (f.  untenfie^enbe  Slbbil* 
bung)  in  10—15  bicfe  Streifen  geteilt.  Unter  ber  aus  grünem  ©etoebe  unb  ben  eingefd&at 
teten  SBafiteiften  gebilbeten  Sftinbe  folgen  bann  SBeidfjbaft,  ßambium,  &olj  unb  ein  mad&ttgeS 
3RarI,  toeld&e  ©etoebe  Ijter  nidji  toeiter  intereffteren.  SSead&tenStoert  aber  ifi,  ba&  in  ben 
grünen  (Streifen  ber  Sfttnbe  beS  S3ef enftraud&eS  bie  mit  Gfcloropljpll  erfüllten  grünen  QtUtn 
beS  ß^lorend^mS  eng  aneinanber  fd&ltefjen ,  unb  ba|  ft$  nur  fe$r  fdfjmale  ßuftgänge 


tRutenßraiKQer:  1.  Gin  ©tammflM  bei  liefen Jfrauc&eS  (Spartium  tcoparium),  quer  burc&fc&nittenj  80fa$  toergröfcert  — 

2.  Gin  ©tüd  M  Ouerf  dritte«;  240mol  öerßrölett 

jtoifd&en  Ujnen  serjtoeigen,  bafc  es  alfo  f)ter  }ur  Silbung  eines  von  weiten  Stanälen  unb 
©fingen  bürdeten  SdSJtoammparendfjpmS  ni^t  gefommen  ifi  ©agegeu  finben  ftd&,  ge 
toiffermafcen  als  ein  ®rfafc  für  biefe  toeiten,  oerjtoeigten  Äanäte,  unb  jtoar  bort,  wo  baS 
grüne  ©etoebe  an  bie  #aut  angrenjt,  grofce  Sohlen,  unb  über  jeber  biefer  #öf)len  ift  in  ber 
£aut  eine  Spaltöffnung  ju  fefjen,  burdf)  toeldfje  ber  von  ben  grünen  3dfot  junäd&jt  in  biefe 
&öf)len  abgegebene  SBafferbampf  entweihen  lann  (f.  obenfie^enbe  äbbilbung,  gig.  2).  S)ie 
Spaltöffnungen  ftnb  oerfjältniSmäjjig  Mein,  aber  üjre  3aW  #  eine  fe&*  8r°fce-  ®a  ^e 
Sd&liefeellen  ber  Spaltöffnungen  nadfj  aufcen  ntd&t  fo  ftarl  oerbtctt  ftnb  wie  bie  anbern 
&autjeßen,  fo  erfd&einen  bie  Spaltöffnungen  etwas  eingefenlt.  2)abur<$  unb  audfj  infolge 
beS  SBad^SüberjugeS  ber  $aut$eQen  finb  fie  gegen  Senefeung  gefdfjüfct.  Sei  ben  Stafuartnaceen 
unb  bem  ftra^ligen  ©eiftflee  (f.  äbbilbung,  S.  275)  ifl  baS  grüne  ©etoebe  in  ber  SWtnbe 
ber  3i°etge  ganj  ä^nlid^  tote  bei  bem  eben  gefd&ilberten  33efenftraud&e  »erteilt,  nur  ftnb  bort 
bie  am  Stengel  ^inauflaufenben  Streifen  aus  grünem  ©etoebe,  enifpredfjenb  ber  gurd&ung 
ber  SHnbe,  tief  eingebuchtet.  Sei  einigen  anbern  blattlofen  SRutenfträud^ern,  fo  namentltdf) 
bei  ben  arten  ber  ©attung  SWeerträubel  (Ephedra),  bilbet  baS  G^lorend^m  einen  gleidfc 
mäßigen,  ntdjjt  burdfj  Saftleifien  unterbrodjenen  SWantel  rings  um  bie  Steige.  S)ann  ftnb 
aber  audj)  bie  Spaltöffnungen  glei<$mä§ig  über  ben  ganjen  Umfang  ber  rutenförmigen 
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Steige  »erteilt,  toäljrenb  fte  bei  bem  öefenflraud&e,  ben  Äafuarinaceen  unb  bem  ftraljltgen 
®eiftftee  an  jenen  ©teilen,  roo  bie  &aut  ftd)  über  eine  Seifte  au«  £artbaft  jie^t,  fehlen. 
2)ie  3fladjfpro&gen>ä<!jfe  unterfdjeiben  ftdj  von  ben  Siutengetväd&fen  babur<$,  ba§  itjre 
triebe  m<$t  ahe  ftielrunb,  fonbem  teiltoeife  ftäd&enförmtg  verbreitert  unb  rote  plattgebrüdt 
ftnb.   SBenn  ftd>  biefe  Verbreiterung  auf  bie  fogenannten  Auftriebe  befdjränft,  b.  $.  toenn 


SUtifproftaemaftfe:  1.  3nnger  Xrieb  Don  Rasens  Hypoglossnm.  —  2.  SDetfcIbc  Xric5  <mlü,etoa$fen,  mit  8UUen  au) 
ben  glactyproffen.  —  &  3ung,er  Xrteb  t>on  Rasens  scnleatns.  —  4.  S>erfelbc  Xrieb  mit  Wüten  auf  ben  glac&fproffen. 

»gL  Xejt,  €.  807-809. 

an  einem  ©todte  nur  bie  lefcten,  vergtetd&Stwfe  furjen  SSerjtoeigungen  flädjenförmig  aus* 
gebreitet  ftnb,  bie  ßauptad&fen  aber  rote  geroöi>nlid&e  Stengel  flielrunb  bleiben,  fo  machen 
fol<$e  ©ebilbe  ganj  ben  ©tnbrud  von  Slättern,  bie  auf  ftietrunben  Stengeln  aufftfcen. 
®ie  Deutung,  tveld^e  fte  von  feiten  ber  Sotaniler  erfahren,  roiH  bem  Saien  im  erften  an* 
bilde  nid)t  re<$t  einlenkten,  SBarum  foQen  biefe  flauen,  grünen  »Übungen  ntdjt  Blätter, 
fonbem  Sroeige  fein?  Setradjjtet  man  bie  obenfte&enbe  Äbbilbung,  tvel<$e  jtoei  gladjfprofr 
geroäd&fe,  nftmlt<$  jroei  9Räufebornarten  (Ruscus  Hypoglossum  unb  aculeatus),  jebe  im 
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erften  @nttmdfelung3flabtum  unb  jugleidfj  im  auSgetoadjtfenen  3«Pctnbe  nebeneinanber  geigt,  fe 
wirb  bic  ©adje  fofort  t>erftanblid().  9Ran  fteljt  an  ben  jungen,  eben  erjl  au«  bem  ©oben  ^er* 
üorgefommenen  ©proffen  (f.  2lbbilbung,  ©.  307,  gig.  1  unb  3)  bie  nrirfltdfien  SBlatter  in  @e= 
ftalt  von  Weidjen,  flehten  ©d&uppen  auf  ben  runblid&en,  fein  geftretften  Sangtrieben  auf= 
ftfeen,  unb  au&  ben  SBtnfeln,  toeix&e  biefe  ©puppen  mit  ben  Sangtrieben  bilben,  entfpringen 


Sfla*ft»toBöetoa*fc:  1. GolletU cracUU.  —  2. Carmicheli» auetralis.  —  3. Phyllanthus speciosns.  SgLSejt,  €.309. 


bunftere,  triel  berbere  Organe,  bie  fid&  rafdf)  oergröfcern,  toa^renb  bie  fie  ftüfeenben  häutigen 
©puppen  aertrodfnen,  jufammenfd&rumpfen  unb  fdjltefeltdf)  fpurloS  t>erfd&ioinben.  S)a  man 
nun  bie  au$  ber  3l<$fel  t>on  blättern  (gletd&gilltig,  ob  biefe  Heine,  häutige  ©puppen  ober 
grofee,  grüne  glasen  ftnb)  entfpringenben  ©Heber  nid&t  als  Slätter,  fonbern  als  ©proffe 
betrautet  unb  bejetdfjnet,  fo  werben  au<$  biefe  flauen,  blaitätjnlid&en  ©ebilbe  be$  9Räufe* 
borneS  als  ©proffe  aufgefaßt  unb  glad&fproffe  ober  audf)  mit  9Widfftd&t  auf  ifjre  SfjnltdEifeü 
mit  blättern  Slattafie  (^KoHabien)  genannt,  »ehäftigt  nrirb  biefe  äuffaffung  toefent^ 
li<$  baburdE),  bafc  fidfj  bie  blattäl)nltd(jen  ©ebilbe  in  ber  meiiern  ©ntroidfelung  unb  ©profcfolge 
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gan)  fo  wie  gewöljnüd&e  fitelrunbe  Stiebe  ober  Sfie  oerfjalten.  @S  entfpringen  nämli$ 
oon  tfjnen  fd&uppenförmige  89lättd&en,  unb  aus  ben  SMjfeln  biefer  ©puppen  gelten  gefiielte 
»lüten  Ijeroor  (f.  äbbilbung,  @.  807),  bie  fd&liefclidf)  ju  grüßten  werben.  SJie  ©ewäd&fe, 
weld&e  foldfje  Slattäfie  entwickeln,  finb  im  ganjen  nid&t  feljr  t)äufig.  2)ie  oben  als  33eifpiele 
gerodelten  ÜWäufebornarten  gehören  bem  fttblid&en  Suropa  an  unb  erfdjemen  bort  maffem 
^aft  im  ©runbe  listet,  t?odfner  SBälber,  wo  im  &od&fommer  äße«  in  tiefem  ©d&lafe 
ru^t.  2luf  ben  Antillen  unb  in  ben  ©raSfturen  DfiinbienS  finben  fid&  einige  jwanjig  firaucf^ 
förmige  arten,  bie  jur  ftamilie  ber  wolfSmtldfjartigen  ©ewäd&fe,  in  bie  ©attung  Phyl- 
lanthus,  gehören,  unb  audfj  iReufeelanb  beherbergt  eins  biefer  fonberbaren  ftladüfprofr 
gewäd&fe  in  ber  ju  ben  ©dfjmetterltngSblütlern  gehörigen  ©attung  Carmichelia.  Sei  ben 
arten  biefer  beiben  ©attungen  (f.  äbbilbung,  ©.  308)  ftnb  bie  gladfjfproffe  lanjettlid&en 
Saubblättern  ungemein  ä^nlid^,  unb  bie  eigentlichen  »tätter  ftnb  in  Heine,  bleibe  ©dfjüpp* 
d&en  umgebilbet.  2)iefe  ©d&üppd&en  flehen  an  ber  Staute  ber  gladüfproffe,  unb  ebenba 
enifpringen  audfj  au«  ben  SCd^feln  berfelben  bie  bluten*  unb  frud&ttragenben  ©tiele.  auf 
ben  Stoben  ©ttbamertfaS  finben  ft$  audfj  bie  merfwürbtgen  StoDetien,  t)on  weld&en  eine  Slrt, 
nämlidfj  Colletia  cruciata,  in  ber  äbbilbung,  ©.808,  gig.  1,  bargefleBt  x%  S)ie  »lättdfjen  finb 
an  biefen  bijarren  ©trautem  wtnjig,  aber  bodfj  nidfjt  bleich  unb  fd&uppenförmig,  unb  bie 
grünen  gfladjjfproffe,  weldfje  bie  SRoHe  ber  Saubblätter  fpielen,  bilben  feljr  fefie,  paarweife 
gegenüberfie^enbe,  jufammengebrfidfte,  in  ©pifeen  auSlaufenbe  Organe,  t>on  weldfjen  immer 
ein  Sßaar  gegen  baS  anbre  um  einen  redeten  Sßinfel  oerbreljt  ifL  SBieber  etwas  anberS 
©erhält  es  fi$  bei  bem  auf  ben  ©alomoninfeln  $eimif<$en  Stnöteri<$  Ooccoloba  platyclada 
unb  bei  bem  auf  ber  3nfel  Solotora  uorlommenben  Cocculus  Balfourii.  @S  ifi  aber 
unmöglidfj,  Ijier  auf  alle  biefe  3Serfd&tebent)eiten  betailliert  einjuge^en,  unb  es  genügt,  bie 
auffallenbjien  formen  ber  glad&fprofjgewädjfe,  burd&  bie  Slbbtlbungen  auf  ©.  307  unb  308 
erläutert,  twrgeffiljrt  ju  Ijaben. 

SBenn  bei  allen  biefen  fonberbaren  spffanjen  bie  Steige  ftöd&enförmig  ausgebreitet 
ftnb,  fo  lann  man  too^l  ni<$t  behaupten,  ba§  bie  Dberfttd^e  il)rer  tranfpirierenben  @e* 
webe  eine  33efcJ)ränfung  beS  Umfange«  erfährt,  unb  infofem  $at  allerbingS  biefe  äuS* 
bilbung  mit  ber  i&erabfefcung  ber  Sranfptration  nid&ts  ju  t&un.  3tjre  bieSfäHtge  »ebeutung 
ifi  audfj  in  ber  Xfyat  wo  anberS  ju  fud&en.  ©ie  liegt  barin,  bafe  bie  blattähnlichen 
©proffe  mit  i&rer  glädfje  nidfjt  wagered&t,  fonbern  lotred&t  gerichtet  finb. 
3m  ©egenfafce  jur  aJMfjrjaljl  ber  glad&blätter,  bie  tljjre  »reitfeite  uoH  unb  ganj  bem  eim 
fallenbeu  Sichte  juwenben,  erfdjieinen  bemnadfj  bie  3fla<$fproffe  uertifal  gefleBtt,  fo  ba& 
fte  jur  3Wittag§jeit  nur  einen  fe^r  Jamalen  ©Ratten  werfen  unb  ber  ©onne  ben  2Beg  jum 
»oben  nid^t  oertoe^ren.  Segreiflid^enoeife  toirb  aber  ein  fold^ed  oertilal  aufgerid^teteÄ, 
gleid^fam  auf  bie  Staute  gefießteS  blattartiges  ©ebilbe  oiel  weniger  wrbunfien  als  ein 
Saubblatt,  beffen  gläd^e  ben  jur  aKittagSjeit  einfaßenben  ©onnenftra^len  ausgefegt  ifi. 
3)ie  «rbeit  in  ben  grünen  Seilen,  weld&e  fi^  unter  bem  ©nfluffe  be3  Sid^teS  ©oBjie^t,  toirb 
bur$  biefe  Sftdfjtung  beS  blattartigen  ©ebilbeS  nidjt  beeinträchtigt.  Stflnnen  bie  oertüal  ge* 
fteüten  grünen  %lä$en  jur  roärmjien  3eit  beS  SageS  oon  ben  ©onnenfhraljlen  au$  weniger 
gut  burd&leud&tet  werben,  fo  wirb  baS  reid&lidj)  babur(§  aufgewogen,  baß  bereu  »reitfeiten  bem 
£t<$te  ber  SKorgem  unb  äbenbfonne  auSgefeftt  finb.  dagegen  ifi  jur  3eit  be«  ©onnenauf-  unb 
ÜRiebergangeS  feine  fo  flarle  Erwärmung  unb  ba^er  au$  leine  fo  fiarfe  »erbunftung  ju  be= 
fürchten  wie  bann,  wenn  bie  ©onne  im  3*ni^e  fte^-  Um  es  furj  ju  fagen:  es  wirb  burd) 
bie  »ertüalflellung  ber  grünen  glasen  nur  bie  Serbunfiung,  nid)t  aber  au$ 
bie  Surd^leud^tung  befd^räntt,  unb  man  ^at  ba^er  biefe  SRetamorp^ofe  wo^l  mit  9%e$t 
als  ©djufemittel  gegen  eine  ju  weit  ge^enbe  93erbunftung  auf juf äffen.  Wtan  finbet  biefe  SSor= 
rid^tung  au$  nur  an  ^ßflanjen  trodner  ©ebiete,  wo  bie  Serbunfhmg  nifyt  geförbert  ju  werben 
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erften  ©ntnridelungSftobtum  unb  jugleidj  im  au£gen>adjfenen  3uftonbe  nebenetnanber  geigt,  fe 
nrirb  bic  ©adje  fofort  t>erftänblid).  3Wan  fte!>t  an  ben  jungen,  tbtn  erfi  aus  bem  Soben  £er= 
üorgefommenen  ©proffen  (f.  SlbbUbung,  @.  307,  gig.  1  unb  3)  bie  nurftid&en  Stätter  in  ©e- 
ftalt  von  bleichen,  Keinen  ©djuppen  auf  ben  runbtidjen,  fein  geftreiften  Sangtrieben  auf- 
fifcen,  unb  aus  ben  SBinteln,  meldje  biefe  ©puppen  mit  ben  Sangtrieben  bilben,  entfpringen 


Sfto^fJ>roigetoÄ*|e:  1. CoUetia cruclata.  —  2. CarmichelU australis.  —  3. Phyllanthui speciosns.  SgL Seit,  6. 809. 

bunllere,  mel  berbere  Organe,  bie  ftd)  rafdj  üergröfcern,  toäJjrenb  bie  fie  flfifeenben  häutigen 
©puppen  certrodnen,  jufammenfdjrumpfen  unb  fdjtie&tid)  fpurloä  Derfdjroinben.  S)a  man 
nun  bie  aus  ber  Stufet  aon  SBIftttern  (gleichgültig,  ob  biefe  Heine,  Ijäutige  ©puppen  ober 
grofce,  grüne  glädjen  ftnb)  entfpringenben  ©lieber  nidjt  als  SBIätter,  fonbern  ate  ©proffe 
betrautet  unb  bejeidjnet,  fo  werben  au<$  biefe  flauen,  blattäljnftdjen  ©ebilbe  be$  2Räufe* 
borneS  ate  ©proffe  aufgefaßt  unb  gtadtfproffe  ober  audfj  mit  SRüdfidjt  auf  Ujre  $l)nli<$feit 
mit  SBIättern  Stattäjte  OpjjpUoflabten)  genannt.  Sefräftigt  wirb  biefe  Stuffaffung  toefent= 
lief)  baburdj,  bafe  ftdj  bie  blattäfmlidjen  ©ebilbe  in  ber  weitem  (SntnridEelung  unb  ©profefolge 
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ganj  fo  rote  gewöfmltd&e  fiielrunbe  Stiebe  ober  Sfie  schalten.  @«  entfpringen  nSmltd^ 
von  tyntn  fd&uppenförmige  Slättdjjen,  unb  au«  ben  Sfd&feln  biefer  ©puppen  flehen  gefitette 
Slüten  $ert>or  (f.  »bbilbung,  ©.  307),  bie  fdj>liej3lid&  ju  ftrfidjien  werben.  S5ic  ©ewäd&fe, 
weld&e  fold&e  »lattäfte  entwidfeln,  finb  im  gangen  nid&t  fc^t  ftfuftg.  SMe  oben  al«  Setfptele 
gewählten  SRäufebornarten  gehören  bem  füblt<£en  (Suropa  an  unb  erfreuten  bort  tnaffen- 
fjaft  im  @runbe  lid&ter,  trodfner  2Bälber,  100  im  $o$fommer  alle«  in  tiefem  ©<$lafe 
rul>t.  2luf  ben  Antillen  unb  in  ben  @ra«fluren  Dfitnbien«  ftnben  fid6  einige  jwanjtg  firau<|= 
förmige  Slrten,  bie  jur  gamitie  ber  wotf«mild(>arttgen  ©ewäd&fe,  in  bie  ©attung  Phyl- 
lantlras,  gehören,  unb  aud&  Steufeelanb  beherbergt  ein«  biefer  fonberbaren  gtadjjfprofc 
gewäd&fe  in  ber  ju  ben  ©d&metterling«blfitlern  gehörigen  ©attung  Camichelia.  Sei  ben 
arten  biefer  beiben  ©attungen  (f.  äbbtlbung,  ©.  308)  finb  bie  glad&fproffe  tanjettUdjen 
Saubblättern  ungemein  äfynliä),  unb  bie  etgentttd&en  SBlätter  finb  in  Keine,  bleibe  ©d&ttpp= 
d&en  umgebilbet.  SDicfe  ©d&üppd&en  fielen  an  ber  Staute  ber  gladjtfproffe,  unb  ebenba 
entfpringen  aud&  au«  ben  Steffeln  berfelben  bie  bluten-  unb  frud&ttragenben  (Stiele.  Stuf 
ben  änben  ©übamerifa«  ftnben  ftd)  aud&  bie  merfmürbigen  ßolletien,  oon  melden  eine  2lrt, 
nämlid)  Colletia  cruciata,  in  ber  »bbilbung,  ©.308,  gig.  1,  bargefteOt  ifl.  5Die  8lättd&en  finb 
an  biefen  bizarren  ©träud&ern  winjig,  aber  bodf)  nidjjt  bletd&  unb  fd&uppenförmtg,  unb  bie 
grünen  glad^fproffe,  weld&e  bie  Stolle  ber  Staubblätter  fpielen,  bitten  fefjr  fefle,  paarwetfe 
gegenflberjtel)enbe,  jufammengebrfiäte,  in  ©pifcen  au«laufenbe  Organe,  von  melden  immer 
ein  Sßaar  gegen  ba£  anbre  um  einen  regten  SBtnfel  oerbrefjt  ifl.  SBteber  etwa«  anber« 
vtxfyält  e«  jtdj)  bei  bem  auf  ben  ©alomoninfeln  Ijeimifd&en  Änöterid)  Coccoloba  platyclada 
unb  bei  bem  auf  ber  Qnfel  ©ofotora  oorfommenben  Cocculus  Balfoarii.  @«  ifl  aber 
unntfgßdj,  l)ier  auf  alle  biefe  SBerfdjjtebenljeiten  betaiHiert  etnjugel>en,  unb  e£  genügt,  bie 
auffallenbften  formen  ber  glad&fprofigewä($fe,  burd&  bie  äbbübungen  auf  ©.  307  unb  308 
erläutert,  vorgeführt  ju  Ijaben. 

SBenn  bei  allen  biefen  fonberbaren  Sßffanjen  bie  Zweige  fföd&enförmtg  ausgebreitet 
finb,  fo  fann  man  wol>l  nid&t  behaupten,  bafc  bie  Dberftöd&e  tyrer  tranfpirierenben  ®e* 
webe  eine  33efdjjränlung  be«  Umfange«  erfährt,  unb  infofern  $at  aDerbing«  biefe  Slu«* 
bübung  mit  ber  fcerabfefcung  ber  iranfpiration  nid&t«  ju  t$un.  3$re  bie«fällige  SSebeutung 
ifl  aud>  in  ber  £f>at  wo  anber«  )u  fudjjen.  ©ie  liegt  barin,  bafc  bie  btattäfjnlid&en 
©proffe  mit  ifjrer  gläd&e  nid&t  wagered&t,  fonbern  lotred&t  gerietet  finb. 
3m  ©egenfafce  jur  9Ref)rjaf)l  ber  glad&blätter,  bie  tyre  Sreitfeite  voU  unb  ganj  bem  ein* 
fallenbeu  Si$te  juwenben,  erfdfjeinen  bemnad^  bie  glad^fproffe  t>erttfal  geftellt,  fo  bafc 
fte  jur  2Rtttag«jeit  nur  einen  fefjr  formalen  ©Ratten  roerfen  unb  ber  ©onne  ben  SBeg  jum 
»oben  nid^t  vermehren.  Segreiftid&erioeife  wirb  aber  ein  fold^e«  oertifat  aufgerichtete«, 
gleic^fam  auf  bie  Äante  gefleQte«  blattartige«  ©ebilbe  t>iel  weniger  wrbunflen  al«  ein 
Saubblatt,  beffen  %lätye  ben  jur  9Rittag«jeit  einfaflenben  ©onnenfira^len  au«gefeftt  ifl. 
I)ie  Srbeit  in  ben  grünen  SeUtn,  welche  ft^  unter  bem  ©injTuffe  be«  £ic$te«  t>oll)ie^t,  wirb 
bur$  biefe  Stiftung  be«  blattartigen  ©ebilbe«  nid^t  beeintr&d^ttgt.  5tönnen  bie  oerti!al  ge; 
[teilten  grünen  glasen  jur  roärmften  3eit  be«  Sage«  von  ben  ©onnenfira^len  auä)  weniger 
gut  bur$teu$tet  werben,  fo  wirb  ba«  reidf>lt$  baburd^  aufgewogen,  ba§  beten  Sreitf eiten  bem 
Sidite  ber  Borgern  unb  Stbenbf onne  au«gef eftt  ftnb.  dagegen  ift  jur  3eit  be«  Sonnenauf  ^  unb 
JKebergange«  feine  fo  fiarfe  (Srwftrmung  unb  baljer  aud^  leine  fo  fiarfe  SBerbunfiung  ju  be^ 
fürd^ten  wie  bann,  wenn  bie  ©onne  im  Senile  fte$t.  Um  e«  furj  ju  fagen:  e«  wirb  burd^ 
bie  Sertifalflellung  ber  grünen  glasen  nur  bie  »erbunflung,  nid^t  aber  audjj 
bie  ®urd^leud^tung  bef Kranit,  unb  man  $at  ba^er  biefe  SKetamorp^ofe  wo$l  mit  SRed^t 
al«  ©d^uftmittel  gegen  eine  ju  weit  ge^enbe  Serbunfiung  auf jufaff en.  3Ran  finbet  biefe  SBor* 
rid^tung  au$  nur  an  gSflanjen  trodfner  ©ebiete,  wo  bie  SSerbunflung  nid^t  gef örbert  ju  werben 
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brauet,  too  im  ©egenietle  mand&mal  bie  ©efaljr  t>or$anben  tft,  bafe  ba«  »erbunfienbe  ©affer 
aus  bem  troefnen  »oben  nid&t  in  genügenber  9Renge  nad&geliefert  werben  tonnte. 

Übrigen«  ftnb  bie  ftlad&fproffe  nur  ba«  »orbilb  für  eine  lange  Steige  von  #iU 
bungen,  bie  fd&liefelicfj  alle  barauf  hinauslaufen,  bafcntd&t  bie  SSrettfeite,  fon= 
bern  bie  Äante  ober  ©d&malfeite  be«  t>erbunftenben  fläd&enfflrmigen  Organe« 
gegen  ben  S^i^  gerietet  tfi.  2ln  mehreren  pfotterbfen  ber  fübeuropäifd&en  glora 
(Lathyrus  Nissolia,  Ochrus),  tn«befonbere  aber  an  einer  grofjen  3^t  neu$oDänbifd&er 
©träumet  unb  Säume,  jumal  an  Stfajten  (Acacia  longifolia,  falcata,  myrtifoHa,  armata, 
cultrata,  Melanoxylon,  deeipiens  *c),  ftnb  e«  bie  ©ttele  ber  Slfitter,  meldje  blatte 
artig  verbreitert  unb  mit  tljrer  glad&e  oerttlat  gefiellt  ftnb,  unb  e»  erfd&etnt  bann 
bie  Stattfpreite  enttoeber  ganj  Derfümmert,  ober  nimmt  fi<$  nur  mt  ein  8ln$&ngfel  an  ber 
©pifce  be«  flauen,  grünen,  Sßljpllobium  genannten  »lattfttele«  au«.  3ln  ©ielen  2Kprta= 
ceen  unb  ^ßroteaeeen,  namentti$  an  ben  arten  ber  ©attungen  Eucalyptus,  Leucaden- 
dr on,  Melaleuca,  Protea,  Banksia  unb  Grevillia,  ftnb  bie  Slattfd&eiben  felbji  fo  geroen* 
bet,  bafj  jte  nid&t  vok  jene  unfrer  2t$orne,  Ulmen,  Suchen  unb  <Si$en  Ijorijontal,  fonbern 
gleich  ben  glad&fproffen  unb  Phobien  auf  bie  Äante,  alfo  t>erttfal,  gefieilt  ftnb.  3Ran 
benfe  fidf)  nun  einen  ganjen  2Balb  au«  folgen  ßufalppten  unb  Sffajien,  auf  ben  bie  3Mittag«= 
fonne  i&re  ©trafen  ^erabfenbet.  3ft  e«  aud&  ni$t  gerabe  toörttid^  ju  nehmen,  bafj  jebe« 
t>erttfal  gefteflte  Statt  jur  2»ittag«jeit  nur  einen  linienförmigen  ©Ratten  wirft,  fo  ifi  bodj) 
fo  triel  getoife,  bafc  e«  mit  bem  ©Ratten  im  ©runbe  eine«  berartig  jufammengefefcten 
äBalbe«  fd&led&t  befteHt  fein  mtrb.  S)te  ©onnenfiral>len  ftnben  allenthalben  tyren  2Beg 
jnrifd&en  ben  aufgerichteten  33tattfla<ijen,  gleiten  fctnab  in  bie  aHefe,  unb  t)on  einem  3Balbe«= 
bunfet  fann  in  folgen  Sefiänben  leine  9tebe  fein.  S)te  Stafuarinaceen,  roeld&e  mit  ben  6ufa* 
typten,  äfajien  unb  Sßroteaceen  gefeüig  t)orlommen,  tragen  gleichfalls  nid&t«  bei,  fold&e 
SBätber  fd^attig  ju  madjen,  unb  fo  ifi  e«  tooljl  ganj  gerechtfertigt,  wenn  man  von  ben 
fd&attenlofen  SBälbern  9teul>ollanb«  fprid&t. 

3n  biefer  3Rannigfalttgfeit  unb  gfille  «w  Oetoäd&fen  mit  oertifai  gerid&teten  Slatt- 
ftöd&en  fie$t  Sleuljolfonb  iebenfaQ«  etnjtg  ba,  immerhin  aber  bieten  audj  anbre  gloren* 
gebiete  no$  Diele  unb  jn>ar  red&t  auffaüenbe  »eifptele  biefer  ©inridjjtung.  3Ran  brauet 
fid^  ja  nur  an  bie  fettfame  ©eflalt  ber  fogenannten  reitenben  Slätter  ju  erinnern,  mit 
weisen  mehrere  jeitlofenartige  ©ewäd&fe  (Tofjeldia,  Narthecium),  bie  jaftfreid&en  ©dfjtoerfc 
litten  (Iris)  unb  bie  mit  biefen  oerroanbten,  wtjügttcij  am  Aap  Ijetmtfd&en  ©attungen 
Gladiolus,  Ferraria,  Witsenia,  Montbretia  2c.  gefdimüdt  finb.  @«  {eigen  biefe  Slätter 
bie  ©igentümlic^feit,  ba§  fte  ber  Sänge  na<$  jufammengefaltet,  unb  ba£  bie  burd)  Haltung 
aufeinanber  treffenben  ©eiten  miteinanber  Denoaddfen  finb.  -Kur  bort,  reo  fte  bem  ©tengei 
auffigen,  bleiben  bie  beiben  Hälften  getrennt  unb  bilben  eine  SUnne,  in  melier  bie  Saft« 
eine«  barüberfie^enben  93latte«  eingebettet  ifi.  3ßan  lönnte  ft$  ba«  ©ntflefjen  fold^er  reiten^ 
ber  Slätter  au«  gemö^nli^en  glac^blättern  ettoa  in  ber  SBeife  ueranfe^auti^en,  bag  man 
einen  auf  ber  obern  ©eite  mit  einem  Klebemittel  befiridjenen  ©treifen  Rapier  ber  Sänge  na^ 
fo  {ufammentegt,  bag  bie  fiebrigen  ©eiten  fidd  berühren  unb  miteinanber  oerbinben.  ©ol$e 
reitenbe  Blätter  ftnb  bann  mit  i^ren  Sreitfeiten  aud^  toeit  weniger  ber  f^eitelred^t  einfallen 
ben  9Rtttag«fonne  al«  ben  ©trauten  ber  aufge^enben  unb  unterge^enben  ©onne  jugeroenbet. 

3n  ber  mittellänbifd^en  gtora  unb  au<$  auf  Dielen  ©teppen  ftnbet  man  ni$t  feiten 
^Pflanjen,  beren  Slätter  ben  ßinbrud  madien,  al«  Ratten  fte  fld^  vom  ©tengei  nidjt  re$t 
ablöf en  tonnen.  5Der  vom  ©tengei  abfte^enbe  Seil  be«  £aubblatte«  ifi  bei  folgen  ^ßflanjen 
nur  fefjr  Hein,  bagegen  }ie^en  fi$  bie  Räuber  be«  SBlatte«  al«  Seiften  unb  kugelförmige 
©äume  weit  am  ©tengei  £erab.  3Ban  nennt  berlei  »latter,  bie  man  befonbet«  ^fiuftg  bei 
Korbblütlern,  namentlich  bei  ben  ©attungen  Centaurea,  Inula,  Helichrysum,  aber  aud^ 
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bei  Dielen  ©djmetterlingSbltttlern  unb  SRacfjenblfiilern  antrifft,  jiengel$erablaufenb.  5Die 
Sage  biefer  fenfred&t  am  ©tengel  Ijerablaufenben  glttgel  jur  Sonne  ifl  ganj  biefetbe  wie 
jene  ber  Sßf^IIobien,  SpjjpHottabten  unb  reitenben  Stattet,  unb  aud>  iljre  Sebeutung  fftr  bie 
£ranfptration  ifl  in  aljnlid&er  SBeife  ju  erftären. 

Sei  mannen  ^ffanjen  beftfcen  bie  glasen  ber  Saubbtfttier  bie  t>erttfale  Sage 
no$  nid^t  im  jugenbli^en  Sujtanbe,  fonbern  nehmen  fie  erp  al(m&$ti$  xoäfy 


£om>afe>ftanjen:  L  Silphium  laciniatum,  Don  Oflen  gefefrn.  —  2.  ©iefelbt  ^jtonje,  bonSüben  gefefcn.  —  8.Lactuca 
Scariola,  Don  Dftat  gefeiert.  —  4.  fciefeloe  $ftonje,  Don  eaben  gefefcen.  —  Selbe  Vrten  febeutenb  »etHeintrt.  ßflf.  Seit,  S.  312: 

renb  ifjrer  SluSbilbung  an,  b.  l>.  bie  glädjen  jinb  in  ber  Anlage  mit  iljren  Smt* 
feiten  nad)  oben  unb  unten  gelehrt,  bre&en  fid^  aber  bort,  ipo  fie  am  ©tengtf  auf? 
ft|en,  in  ber  SBeife,  bafj  fpäter  tyre  SRänber  nad)  oben  unb  unten  fe$en.  2Bie  fd&on  er- 
wähnt, beobachtet  man  biefe  ©gentfimtidjfeit  an  oielen  ©utotypten  unb  t>erf$tebenen 
anbern  Säumen  unb  ©trautem  ber  neul)oHänbifd&en  glora.  Slber  au<$  in  anbem  (Segen* 
ben  jeigen  ^Jffanjen  fonniger  ©tanborte  biefe  eigentfimiid&feit.    ©o  beherbergt  }.  83.  bie 
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fpamfd^e  glora  eine  ©olbenpflanje  (Bupleurum  verticale),  an  toeld&er  fidj  bie  Stattet  burdjj 
©reljung  fo  gegen  bie  ©onne  rieten,  baß  fte  lebhaft  an  bie  ^Hotten  neu^ollänbifdjjer 
SWajien  erinnern.  äudj)  meutere  Äorbblfitler,  namentltdj)  ber  auf  trodfnem  Soben  im 
mittlem  ©uropa  feljr  ©erbreitete  toilbe  Sättig  (Lactuca  Scariola),  jetgen  biefe  6rfd&ets 
nung  in  auffaDenber  SBeife.  @ine  genriffe  33erüf>mtEjett  Ijat  infolge  ber  merfioürbigen 
©d&ioenhmg  iljrer  ölattfpreiten  eine  in  ben  Sßrärien  9torbamertfaS  oon  3Rid&tgan  unb 
SBiSconfin  fübltd&  bis  Sttabama  unb  £ey aS  oorfommenbe,  ju  ben  Äorbblütlern  geljörenbe 
©taubenpflanje,  Silphium  laciniatum,  erlangt.  2ln  biefer  spffonje,  toeld&e  in  gig.  1, 2, 
©.  311,  abgebilbet  ift,  toar  es  ben  Sägern  in  ben  Prärien  längfi  aufgefallen,  baß  bie 
gläd&en  ber  Slätter,  namentlich  jener,  toeld&e  vom  unterflen  Seile  beS  ©tengelS  ausgeben, 
ntdjjt  nur  eine  ©crttfale  Sage  annehmen,  f onbern  immer  audjj  f o  gerietet  finb,  baß  jebeS  ölatt 
bie  eine  öreitfeite  nad)  Sonnenaufgang,  bie  anbre  gegen  Sonnenuntergang  toenbet.  S)te 
ganje  lebenbe  ^Jflanje,  wie  fte  auf  ber  fonnigen  gtur  fteljt,  madfjt  ben  ©inbrudt,  als 
Ijätte  man  fte  jioifd&en  jtoet  riefige  Sogen  Rapier  gelegt  gehabt,  etwas  gepreßt  unb  eine 
Zeitlang  getrodnet,  tote  man  spffanjen  für  baS  Herbarium  präpariert,  bann  aber  aus  ber 
treffe  herausgenommen  unb  fo  aufgehellt,  baß  bie  ©ptfcen  unb  baS  Sproftl  ber  oerttfalen 
»lattfläd&en,  entfpred&enb  ber  Stiftung  ber  SRagnetnabel,  nad&  -Korb  unb  ©üb,  bie  »reit 
feiten  bagegen  nadjj  Oft  unb  2Befl  gerietet  finb.  S)iefe  Stiftung  wirb  von  ber  lebenben 
spffonje  auf  ben  Prärien  fo  gut  unb  fo  regelmäßig  eingehalten,  baß  bie  Säger  bei  trübem 
Fimmel  ftdjj  nadj  biefer  Spflanje  über  bie  SBeltgegenb  ju  orientieren  im  fianbe  ftnb,  aus 
toetd&em  ©runbe  baS  Silphium  laciniatum  au<$  Stompaßpflanje  genannt  würbe,  gür 
baS  Seben  ber  Äompaßpflanje  felbft  Ijat  bie  3WeribianfteUung  tljrer  oertilal  aufgearteten 
Slätter  ben  Sortetl,  baß  bte  glasen  oon  ben  am  füllen  unb  relatfo  feud&ten  SWorgen 
unb  ebenfo  am  Slbenbe  naJjeju  fenfred&t  auf  fte  einfaHenben  ©onnenfira^len  tooljl  burd&s 
lenktet,  aber  nid&t  flarf  enoärmt  unb  mdjt  übermäßig  jur  Sranfptration  angeregt  werben, 
baß  bagegen  jur  äRittagSjeit,  toenn  bie  Slätter  nur  im  Sßroftle  oon  ben  ©onnenftra^len 
getroffen  werben,  au<£  bie  ßrtoärmung  unb  Sranfpiration  oerljättniSmäßig  gering  finb. 
@S  tft  intereffant,  baß  bie  33lätter  biefer  Äompaßpflanje  ebenfo  toie  audjj  jene  beS  oben 
ermähnten  unb  auf  ©.  311  neben  ber  Stompaßpflanje  abgebilbeten  SattidjS  bie  befd&rie* 
bene  9it$tung  unb  Sage  nur  bann  einnehmen,  toenn  fte  auf  ebenem,  jiemliclj  trodfnem, 
unbefd&attetem  Sanbe  emporgetoad&fen  finb,  unb  baß  an  feud&ten,  fd&atttgen  Orten,  too 
bie  ©efaljr  einer  burd&  bie  fräftigen  ©onnenftraljlen  beS  SWittagS  eingeleitete  ju  toeit 
ge^enbe  SBerbunftung  nid^t  gegeben  ift,  audjj  bie  ©reljung  unb  3KeribianfteHung  ber  Slätter 
nid&t  eintritt. 

3)a3  ift  überhaupt  tim  @rf Meinung,  bie  man  an  fe$r  ja^lreid^en  ^flanjen,  foioo^l 
©taubcnpflanjen  als  ©trautem  unb  Säumen,  mad&en  fann,  baß  iljre  33lattfläd^en 
im  ©Ratten  parallel  jumSoben  ausgebreitet  finb,  toäljrenb  fie  an  fonnigen, 
trodfnen  Sßläfeen  fid^  aufrid^ten  unb  oertilal  jiellen,  toenn  fte  babei  aud&  nid&t 
gerabe  bie  3WeribianfleIlung  annehmen.  33efonberS  auffallenb  ift  in  biefer  Sejie^ung 
eine  Sinbenart,  meldte  im  füböftlid^en  (Suropa  ^eimifd^  ifi,  nämlic^  bie  ©ilberlinbe  (Tilia 
argentea).  Sin  trodfnen,  Reißen  ©ommertagen  nehmen  bie  glädfjen  i^reS  SaubeS  eine  na^eju 
oertifale  Sage  ein,  aber  nur  an  jenen  Sften  unb  ßtoeigen,  meldte  ber  ©onne  auSgefeftt 
ftnb.  ©te^t  ber  Saum  am  guße  einer  gelStoanb  ober  am  Staube  eines,  gefdjjloffenen  SBalbeS, 
unb  ifl  ein  £eil  beSfelben  befc^attet,  fo  bleiben  bie  SBlätter  an  biefem  begatteten  £eile 
^orijontal  ausgebreitet,  ©n  fold^er  Saum  bietet  bann  einen  um  fo  frembartigern  Sltt* 
blidt  bar,  als  bie  SBlätter  jmeifarbig,  oberfeits  bunfelgrün,  unterfeits  oon  feinem  ©term 
tiaarftlje  toeiß,  finb,  unb  man  lann  es  beim  erften  Slnblidfe  faum  glauben,  baß  bie  be* 
Matteten  unb  befonnten  Seile  beS  Saumes  jufammengeljören. 
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Sowohl  bei  ben  ßompafcpflanäen  als  audj  bei  ber  Silberlinbe  werben  bie  9tt$tung& 
änberungen  ber  Stätter  bur$  Anbetungen  im  Xuxqox  beftimmter  ßeUgruppen  beS  33latt= 
fltteleS  üeranlafct.  @S  iß  baS  biefelbe  ttrfacfje,  toeld^e  au$  bie  pertobifäen  Sewegungen 
ber  Stättdjen  §a!)llofer  Sßflanjen  mit  geftebertem  unb  gefingertem  Saube  fowie  bie  galtung 
ber  St&tter  trieler  Oräfer  veranlaßt,  unb  es  liegt  bie  SWutmafwng  nalje,  bafc  audj  biefe 
SSewegungSerfc&einungen  mit  ber  £ranfptraiion  im  3ufammen$ange  flehen.  3um  Seile 
tjl  baS  aud)  ber  gall.  SBenn  fi<£  infolge  *on  SBeränberungen  im  Storgor  ber  ©elenfs* 
polfier  bie  gieberblättd&en  ber  ©lebitfdjien  unb  einiger  Stimofen  nad)  Untergang  ber 
Sonne  aufrichten  unb  jene  ber  amorphen  $erabfdjtagen  unb  bie  9la$t  aber  eine  vertu 
fale  Sage  annehmen,  fo  $ängt  ba£  aÜerbingS  (wie  fpäter  nodj  erörtert  werben  wirb) 
mit  ber  n&$tli$en  SluSftraljtung  ber  SBärme  unb  ni<£t  mit  ber  SBerbunfhmg  jufammen. 
ätber  ebenfo  gewife  t>at  baS  3ufammenlc9en  unb  3ufammenfalten  ber  Stattet 
unb  93lätt$en  bei  riefen  anbern  spflanjen  juglei<$  bie  Sebeutung  eine«  Sd&ufc* 
mittels  gegen  ju  weit  geljenbe  Eranfpiratton  unb  baburd)  veranlagte  93et- 
trodfnung.  3Rel>rere  jhraud&ige,  bomenreid^e  SWimofen  SSrafilienÄ  unb  äRepfoS  breiten  in 
ifyctx  $eimat  unb  an  intern  natürlid&en  Stanborte,  im  ©egenfafce  ju  ber  belannten  Sin* 
pflanje  (Mimosa  pudica),  bie  Slättdjen  immer  erfi  gegen  Slbenb  Ijorijontal  aus  unb 
erhalten  fie  in  biefer  Sage  bie  gange  -Wad&t  f)inbur<$.  3tu<£  am  nädjfien  ÜRorgen  ftnb 
fie  nod)  weit  ausgebreitet,  Sobatb  aber  bie  Sonne  emporgeftiegen  iji  unb  tyre  Strahlen 
auf  baS  Saub  einfallen,  Happen  bie  Slatid&en  jufammen;  bie  bto^enben  Stornen,  wel<£e 
bisher  von  ben  auSgefpannten  »Wttern  oerbedt  waren,  werben  fid)tbar,  unb  fämtlid&e  Slfitfc 
$en  verbleiben  jefct  wäfirenb  ber  Ijeifjeften  unb  trodfenften  Stunben  beS  2togeS  in  ber 
33ertifalfiellung.  ©tfi  gegen  Sonnenuntergang  beginnen  fie  ftd>  wieber  ju  $eben  unb  flad> 
ausbreiten.  SBon  biefem  SBe^felfpiel  ftnbet  nur  bann  eine  ausnähme  flatt,  wenn  baS 
geöffnete  Saub  von  einem  2Btnbjlofce  erfd^üttert  wirb,  unb  wenn  ber  ßtmmel  ben  ganjen 
Sag  grau  umwölft  bleibt.  3m  erftern  gaUe,  baS  ifl  unter  bem  Ginfluffe  beS  anprallen* 
ben  SBtnbeS,  finbet  ein  rafdjeS  Sd&tiefjen  fiatt,  im  lefctern  galle,  wenn  nämltd)  trübe« 
2Better  eintritt,  bleiben  fie  audj  tagüber  geöffnet.  Stljnttdj  wie  biefe  SDWmofen  ©erhält 
fid)  au$  bie  SRutacee  Porliera  hygrometrica.  3>n  Sßeru,  TO0  W*f*  Wan5e  $etmif$  unb 
fetyr  f)fiuftg  ifi,  wirb  baS  Dffenfein  unb  ©ef $loffenfetn  ber  33lätter  fogar  jur  SBetterproplje- 
jeiung  benuftt,  infofern  nämlid^,  als  man  bei  gefdfjloffenen,  vertifal  gejiettten  »lättern  auf 
trorfne»,  Reifes,  bei  offenen  blättern  auf  feud^teS,  fflljleS  SBetter  rennet,  »ei  ben  fulfcU 
trietten  Sonnen  (Phaseolus)  wirb  fibrigenS  au$  eine  im  Saufe  beS  ^ageS  ft$  an  ben 
a;eilblfitt(^en  uoDgie^enbe  9tid)iung3ftnberung  wahrgenommen,  »ei  fräftiger  SBefonnung 
nehmen  bie  SBlätt^en  bie  vertifale  Sage  ein,  bamit  bie  3Rtttag*fonne  nur  einen  fe$r  ge« 
ringen  Seil  ber  glädje  treffen  fann. 

Sin  mehreren  ©auerllee-3lrten  ber  fflbafrifanifd^en  Qfara,  ja  au<§  an  bem  weituerbrei* 
teten  gewöhnlichen  ©auerllee  (Oxalis  Acetosella),  fann  man  bie  Seoba^tung  machen, 
ba|  bie  SBlfitt^en,  fobalb  fie  t>on  ben  Sonnenflra^len.  birrft  getroffen  werben,  jtd>  ^erab^ 
f^lagen,  mit  ber  untern  Seite,  weldje  bie  Spaltöffnungen  enthält,  aneinanber  legen  unb 
fo  aQe  brei  jufammen  eine  {teile  ^ßpramibe  bilben,  wä^renb  biefetben  9lätt$en  an  f^attig^ 
feu^ten  Orten  ffadf)  ausgebreitet  ftnb.  SDie  Slättd^en  beS  fumpfbewo^nenben,  butd)  baS 
mittlere  unb  ffibtidje  (Suropa,  baS  gemäßigte  2lfien  unb  baS  nörbli^e  3lmeri!a  t>erbrei- 
teten  SBafferfameS  Marsilea  quadrifoiia,  welche  jenen  beS  SauerlteeS  fe^r  ä^nti^  fe^en, 
aber  bie  Spaltöffnungen  an  ber  obern  Seite  tragen,  bleiben,  folange  fie  auf  bem  SBaffer 
föwimmen,  fbxd^  ausgebreitet;  fobalb  aber  ber  SBafferjlanb  ftnft  unb  bie  »lätt^en  rings 
oon  Suft  umgeben  werben,  flappen  fie  im  Sonnenfd&eine  na$  oben  jufammen  unb  $aben 
bann  ganj  ffl^nli^  wie  jene  ber  Äompafepflanjen  eine  oertifale  Stellung. 


314  @>$u$  gegen  bie  ©efaljren  übetmäfctget  Sranfptrathm. 

2IIö  eine  weitere  Ijterljer  gehörige,  (grfd&einung  ifi  audj>  ba$  pertobifd&e  galten 
ober  ©d&ltefjen  ber  ©raSblätter  Ijeroorju^eben.  @3  ifi  längfi  aufgefallen,  bafj  ge* 
wiffe  ©räfer  ein  felir  uerfd&tebeneS  ausfegen  gewähren,  je  nad&bem  man  fte  an  einem 
tauigen  ÜRorgen  ober  im  SWittagSfonnenfd&eine  ju  @eft<$t  betommt.  Xm  SDtorgen  ftnb  iljre 
langen,  linealen  »lätter  an  ber  obem  ©eite  rautenförmig  ober  ganj  fCad^  ausgebreitet; 
fobalb  mit  bem  Ijdfjern  ©tanbe  ber  ©onne  bie  geud&itgfett  ber  ßuft  abnimmt,  falten  fte 
\i$  ber  Sänge  nad>  jufammen,  unb  erft  nadjj  Untergang  ber  ©onne  breiten  fte  ftdj  wteber 
aus  unb  werben  flad)  ober  rinnenförmig.  SDiefeS  Spiel  (ann  ftd&  an  ©ommertagen,  toenn 
jtd&  in  ber  SWtttagSjett  ein  ©etoitter  einfleQt,  bem  bann  ein  fonniger  SRad&miitag  folgt, 
au$  jweimal  innerhalb  24  ©tunben  wieberl>olen.  2Bte  feljr  baSfelbe  t>on  ben  geud&tig= 
fett8t>erljältniffen  ber  Suft  abhängig  ift,  ergibt  ftd)  fd&on  barauS,  bafe  ©tödfe  folget  ©räfer, 
bie  in  köpfen  fulturiert  werben,  leidet  jum  Öffnen  unb  ©fliegen  üjrer  Slfitter  gebraut 
werben  fönnen,  wenn  man  fte  abwed&felnb  mit  SBaffer  befprifct  unb  in  feud&te  ßuft  jlettt 
unb  bann  wieber  auf  furje  3^t  troefner  Suft  auäfefct.  Ungemein  rafd&  unb  auf  fefcr 
intereffante  SBeife  erfolgt  ba$  galten  an  ben  blättern  ber  t>erf$tebenen  arten  be3  Söerg* 
graf  e3  (Sesleria).  2)te  Sitten  biefer  ©attung  ftnb  oorjfiglid^  in  ben  Sllpen,  ben  Äarpatljen 
unb  im  Sallan  ju  #aufe,  erfd&einen  bort  immer  gefeMg  unb  überjie^en  in  ber  33erg*  unb 
4}od&gebtrg3region  oft  weite  ©tredfen  mit  gefd&loffener  ©raSnarbe.  (Sine  2lrt  (Sesleria 
coerulea)  ift  audjj  im  nörbltd&en  (guropa,  burd>  ginnlanb,  ©d&weben  unb  ßnglaub,  Der- 
breitet. S)a3  ©d&liefcen  ber  SBlätter  biefer  Serggräfer  erinnert  lebhaft  an  baSjenige  ber 
gliegenfaDe  (Dionaea  muscipula),  welkes  bei  früherer  ©etegen&eit  auSfityrlid&er  be$an= 
bell  würbe.  @3  ifi  nämlid^  ein  förmliches  3ufammenttoppen  ber  beiben  SBlatt&älften.  S^nlid^ 
fo  wie  bei  bem  SBlatte  ber  gliegenfalle  bleibt  aud&  bei  bem  Serggrasblatte  bie  SRittet 
tippe  in  tljrer  Sage  unoeränbert,  wie  bort  legen  fi$  au$  l)ter  bie  beiben  Hälften  ni$t 
platt  aufeinanber,  fonbern  rieten  ftd&  nur  fteil  auf  unb  laffen  jwtfdfjen  ftdjj  einen  fd&malen, 
tiefrinnigen,  unten  etwa«  ausgeweiteten  ^o^lraum  frei  (f.  Slbbübung,  ©.  315,  gig.  2). 
SBäljrenb  baS  offene  93Iatt  feine  obere,  an  Spaltöffnungen  reid&e  ©eite  bem  Fimmel  ju- 
wenbet,  erf  feinen  bie  glasen  ber  auf  geästeten  beiben  fiälften  an  bem  jufammengefalte* 
ten,  gefd&loffenen  Statte  ben  einfallenden  ©onnenfiraljlen  parallel,  unb  baS  gefaltete  8erg= 
graSblatt  ift  bann  bem  reitenben  Slatte  einer  ©d^wertlilie  ju  oergleid&en.  3n  bem  burd& 
baS  3ufammenfalten  entftanbenen  #oljlraume  aber  ftnb  bie  Spaltöffnungen  unb  ba£  batan 
grenjenbe  gräne  ®ewebe  fowo^I  gegen  bie  ©onnenftraf)len  als  audj)  gegen  ben  bireften  An- 
prall beS  SßinbeS  treffttd&  gefdjttfct.  S)ie  &aut  ber  SRüdffeite,  welche  an  bem  jufammen* 
gefalteten  Statte  ben  StnregungSmttteln  ber  SBerbunfiung  aufgefegt  ift,  entbehrt  ber  ©palfc 
Öffnungen  unb  ift  audj)  mit  einer  berben  ßuttfula  verfemen. 

©an$  ä\)xxlii)  wie  an  ben  SBerggräfern  beobad^tet  man  ba£  3ufa^menfalt^  l&ngd  ber 
SKittelrippe  an  ben  SBlattern  be«  auf  f onnigen  ©ebtegSwief en  in  ben  ©ubeten  unb  Äarpat&en 
t)ot!ommenben  platt^almigen  £afer$  (Avena  planiculmis),  bed  sufammengebtüdEten  <ßafer£ 
(Avena  compressa)  unb  noü)  mehrerer  anbrer  mit  biefen  verwanbter  &aferarten.  @twa« 
abweid^enb  bagegen  t)oEjie^t  fi<$  bie  Haltung  ober  bad  ©daliegen  an  ben  Slättetn  ber  um* 
fangrei<$en  Abteilung  ber  ©$wingelgr&f er  (Festuca).  äB&^renb  nämlid^  bei  ben  Setg- 
gräfern  bie  ganje  obere  ©eite  be$  offenen  SBlatte«  nur  eine  einjige  flad^e  Siinne  bilbet 
unb  bie  galtung  nur  längä  ber  Sftittelrippe  flattftnbet,  beobad^tet  man  an  ber  obem  ©eite 
ber  ©d&wingetgrasblätter  mehrere  parallele  binnen;  ba«  gräne  Oewebe  ifi  bur(§  biefe 
binnen  in  mehrere  oorfpringenbe  liefen  geteilt,  bie  einen  überaus  merfwärbigen  föau 
jeigen.  Sin  jeber  SRiefe  lann  man  bie  Saftä,  weld^e  einen  Seil  ber  Äädtfeite  be«  ganjen 
Stattet  bilbet,  bann  bie  gegenäberliegenbe  ©d^eitellante,  welche  ber  Dberfeite  bed  gongen 
SBlatte«  angehört,  unb  enblid^  bie  beiben  ©eitenftöd&en,  weld^e  bie  S5öf jungen  ober 
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©nfaffungen  ber  jtoifdjen  ben  SRicfen  uertaufenben  SRtnnen  barfieDen,  unterfdjeiben  (f.  30b* 
bilbungen,  ©.  317  unb  318).  SMc  #auptmaffe  jeber  SRiefe  wirb  au«  grünem  ©eroebe  gebilbet. 
JDie  ju  bemfelben  geljörenben  Spaltöffnungen  mfinben  aber  nur  an  ben  Söfdjungen  gegen 
bie  SRtnne  ju.  SBeber  bie  ©<§eiieHanten  ber  JRiefen  nodj  Die  SRfidffeite  be«  Statte«  geigen  je- 
mal«  eine  Spaltöffnung.  SDie  ©d&eitetfante  ifl  c|lorop^Hlo«  unb  geigt  unter  ben  §auU 
jeKen  faß  immer  einen  Seleg  t)on  langgefiredften  Seilen  mit  fefien,  elafHfdjen  SBanbungen; 
ba«felbe  gilt  von  ber  SRficffeite  be«  Statte«,  b.  |.  ber  Saft«  ber  SRiefen,  roeld&e  au«  einer 
ober  mehreren  Sagen  d&toroptjpHlofer,  mit  berben  SBänben  t>erfel)ener  3*Qen  gebilbet  nrirb. 


gnfammenfatten  ber  ©ralblÄtter:  1.  Ouerfd)nitt  bura)  ein  geöffnete!  Statt  bei  bumtM&ttertgen  ©erggrafe*  (Sesleria 

tennifolia).  —  2.  Cuerf^nitt  buro)  ein  geffttoffenel  Statt  berfetben  fJftonje;  40mat  bergröBert.  —  8.  ©tü<f  au»  ber  SRttte  einei 

geöffneten  Statte«  berfetben  ^ftanjej  SOOmat  bergröfcert.   Sgl  Sett,  ©.  814  u.  819. 

S)a«  ©^tieften  be«  Statte«  ifi  ^ier  nid^t  fo  etnfadj  roie  bei  ben  Serggräfern.  ©ort  nrirb 
beim  ßufammenf alten  be«  Statte«  nur  eine  einjige  tiefe,  unten  ausgeweitete  SRinne  gebilbet; 
bei  ben  ©djtmngelgräfern  verengern  ftdj)  bagegen  infolge  be«  ©dfjttefeen«,  bejietjentliclj  be« 
Aufbiegen«  ber  regten  unb  tinfen  Statt&älfte  bie  fämtlt<$en  Meinen  SRinnen,  roeldje  jroifd^en 
ben  SRiefen  eingefettet  ftnb,  unb  jroar  biejenigen,  roet^e  lang«  ber  mittetflten  SRiefe  t>er= 
laufen,  am  meiflten,  jene,  meldte  in  ber  SRälje  ber  jufammenfdjtie&enben  Slattränber  liegen, 
am  toenigften  (f.  Slbbitbung,  ©.318,  gig.  2).  £)a  bie  Spaltöffnungen  an  ben  Söfdjungen 
ber  SRiefen  liegen,  nrirb  begreiftidjertorife  bur$  ba«  ©fließen  unb  bie  bamit  £anb  in  §<"ib 
geljenbe  SRäfjerung  ber  gegenübertiegenben  Söfdfjungen  jeber  SRinne  bie  £ranfptration  auf« 
äufeerfte  beförfinft. 

3m  einjelnen  finbet  man  bei  ben  t>erfdjiebenen  ©d&roingelgräfern  no$  bie  mannig* 
faltigften  äbroeM&ungen  forootjt  in  ber  Satjl  unb  $orm  ber  SRiefen  at«  audj  in  betreff  ber 
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©$u|  gegen  bie  ©efa§ten  ÜB  ermäßig  er  fcranfpiration. 


2tu3bübung  bcr  SRüdEfcitc  be3  SBlatteS  unb  t>orjfiglt(l)  in  Sejiefcung  auf  bie  (Seftatt,  tocld^e 
ba3  SBIatt  im  geöffneten  guflanbe  annimmt.  @3  gibt  eine  3Wenge  ©d&nringetgräfer,  bie 
bei  ben  Ritten  in  ben  ©ebirgSgegenben  in  Spanien,  in  ben  SHpen,  im  £auru3  unb  @lbru3 


3ufa muten f alten  ber  ÖraSblfltter:  1.  Duerfflnitt  bur$  ein  Ctüd  be§  offenen  Blattei  bon  Stipa  c&pillata;  240mat 
oergröfjert.  —  2.  Duerfflnitt  bur$  ein  offenes  ganje«  Statt  berfelben  $flan$e.  —  8.  Duerfgnitt  burd)  ein  gefd)lof[ene§  Statt 
berfetben  $ftan$e;  80mat  bergrö&ert.  —  4.  Ouerfflnitt  bnr#  ein  ©tfidf  beS  offenen  Statte»  bon  Festuca  alpestris;  210mal 
bergrö&ert.  —  5.  Ouerfflnitt  Dura}  ein  gangeS  offenes  Statt  berfetben  $ftait|e.  —  6.  Duerfflmtt  burd)  ein  gefflloffene«  Statt 
berfetben  $ftanfte;  80mat  bergrofeert.   Sgl.  Xetf,  6.  818  u.  819. 

für  giftig  gelten,  unb  auf  welche  bei  aubrer  ©elegenljett  bie  Siebe  fommen  foDL  ®iefe  bilben 
au<£  bann,  wenn  fte  bei  feudjtem  SBetter  geöffnet  ftnb,  bodj  nur  eine  jiemtidj  fdjjmale  ßaupfc 
rinne  mit  mehreren  engen  Xeürinnen,  wie  an  bem  üuerfdjnitte  eines  offenen  Stattet  ber 
in  ben  f üblichen  ätpen  häufigen  Festuca  alpestris  (f.  obenfle^enbe  Stbbitbung,  gig.  5) 
ju  feigen  ifi.  S)er  ffadjje  ©djjettel  jeher  SRiefe  trägt  bei  biefer  Festuca  alpestris  einen 
Seleg  von  brei  ©djjidjjten  d&loropljpllfofer  3eQen,  «nb  M*  SRüdffeite  beS  Statte*  ifi  mit 
einem  förmigen  Sßanjer  aus  bidfroanbigen  SJafijetten  unb  fiberbieS  no$  mit  einer  jQaut 
auä  StUtn,  beren  Sttu&enroänbe  ungeroö^nlidjj  flarf  uerbtdft  finb,  t>erfef)en.  Sie  83lätter 
ber  im  Naurus  tjeimtfdjjen  Festuca  punetoria,  von  meld&er  in  ber  Slbbitbung,  ©.  318, 


gufammenfolten  ber  ©tötter. 
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ein  üuerfdjnitt  gegeben  ifl,  büben  bagegen  im  geöffneten  3uflanbe  eine  jiemlidj  ftod&e  SRinne; 
bie  Stücffeite  ifl  mit  einem  aus  fünf  Sagen  (J&loropljplHofer,  fefier  gellen  gebttbeten  fcfjüfeen* 
ben  SWantel  beHeibet;  bie  SHefen  finb  abgerunbet,  geigen  nur  eine  einfache  Sage  tum 
$autjeHen,  unb  biefe  finb  mit  einem  auffaüenb  fiarfen  nmd^Sartigen  Überjuge  t>erfe!>en. 
2tm  Pad^fien  finb  bie  geöffneten  SBlätter  ber  in  ben  jiebenbürgifdjen  ßarpatyen  l)etimf<$en 
Festuca  Porcii  (f.  untenfieljenbe  Stbbübung,).  Unter  ber  $aut  an  ber  SRfidffeite  finbet  fid^ 
fein  gefdjloffener  SRantel  aus  »afijeHen  tote  bei  ben  früher  befprodjenen  arten,  fonbem  nur 
einjelne  Saftbfinbel;  bagegen  ifl  bie  ©d^eitelfante  jeber  9Wefe  mit  einem  SBelege  aus  33aft- 


3uf  am  menf  alten  ber  ttralblfitter:  1.  Querfflnitt  burefc  ein  gefa^Ioffene«  Statt  ber  Lmsiagproßtis  CalamAgroatis.  — 
2.  Owerf^nitt  burd&  ein  offene«  Slatt  berfelben  $flan|e;  24mal  bergrö&ert.—  8.  Duerfönitt  bur#  einStücf  be«  offenen  Blatte« 
berfelben  fJflanje;  210mal  bergröjjert  —  4.  Cuerf^nitt  bur$  ein  gefötoffene«  Statt  ber  Festuca  Porcii.  —  6.  Duerfd&nitt 
bura)  ein  offene«  Statt  berfelben  $ffan)e;  24mal  bergrftfeert.  —  6.  Duerfa)nitt  bntd>  ein  ©tüd  be«  offenen  Blatte«  berfetben 
^flanje;  210mal  bergröfcert   Sgl.  Xejt,  ©.  815  u.  818. 

gellen  oerfefjen;  bie  SRtefen  felbft  fpringen  feljr  fiarf  oor,  unb  baS  gange  Statt  ifl  mit  fe$S 
tiefen  unb  engen  binnen  burd&gogen. 

Sei  bieten  brei  als  Seifpiele  vorgeführten  ©d&nringelgräfern  nrie  audj  bei  allen  SIrten 
ber  ©attung  Festuca,  bie  einen  ßauptbefianbteü  ber  ©raSnarbe  auf  unfern  SBiefen  bilben, 
jie^t  burd)  jebe  SRiefe  ein  ©efä&bfinbel,  toeld&eS  ringsum  t>on  grünem  ©eroebe  umfd&toffen 
ifl.  »ei  ben  fidj  fdjüe&enben  blättern  meler  anbrer  ©räfer  ifl  bagegen  baS  grüne  ©etoebe 
jeber  SRiefe  in  gtoei  fiälften  geteilt.  Snbem  fid>  oben  uno  unten  an  baS  ©efä&bünbel 
©tränge  t»on  bidtoanbtgen,  djloropl^DIofen  3eHen  anfd&liefcen,  entfielt  nfimlid^  eine  in 
baS  grüne  Sßarend&pm  eingefdjobene  fefte  ©d&etberoanb,  toie  baS  an  bem  Duerfönitte  eines 
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€>$u(  gegen  bie  (Befahren  fl&ettnftfctget  Xranfpiration. 


Statte«  oom  Staubgraf  e  (Lasiagrostis  Oalamagrostis)  in  äbbttbung,  ©.  317,  fdjön  ju  fe^en 
ifl.  Stn  ben  blättern  be«  gJfriemengrafeS  (Stipa  capillata),  oon  weldjem  bie  äbbUimng 
auf  ©.  316  einen  iOuerfdjnitt  jeigt,  wecbfeln  bösere  unb  niebere  9hefen  ab;  in  ben  Ijöljern  {ji 
eine  ©d&etbewanb  ganj  ftljnlidj  wie  bei  ben  9taubgräfem  eingefdjoben,  in  ben  niebetn  bagegen 
ijt  nur  ein  ringsum  von  grünem  ©ewebe  eingefaßte*  ©effifebunbel  wie  bei  ben  ©djwingel* 
gräfern  eingelagert.  Sin  bem  genannten  Staubgrafe,  einer  Srt,  roeldje  in  ben  X^öltxn  ber 
wefUidjen  unb  füblidjen  Stlpen  weit  verbreitet  ifl  unb  bort  bie  fonnigen  ©eljänge  in  bidjtem 
©djluJTe  uberjteljt,  i&tyt  man  ni<$t  weniger  afe  29  9Kefen.  ©fließt  fu$  ba«  Statt,  fo 


h 

m 


gufammenf ölten  ber  GralM&tter:  1.  Duerfü)ttiit  burd)  ein  offene!  Blatt  bet  Festuc*  panctori*,  auf  bem  Xaurui.— 

2.  Ouetfä)nitt  burcb  ein  gefctyoffenel  Blatt  berfclben  Wange;  40mal  »ergrßjjert,  —  8.  Duerfä)nitt  butä)  ein  Stütf  be9  offenen 

Blatte»  berfelben  ^ftonje;  280mal  bergröfeett.   Bgl.  £etf,  ©.  815-819. 

verengern  ftd)  bie  bajwiföen  liegenben  28  Stinnen,  an  beren  Seiten  bie  Spaltöffnungen 
liegen,  ba$  ganje  Slatt  wirb  ju  einer  5tö|re,  unb  bie  £ranfpiration  ifi  babur<§  na|eju 
ganj  aufgehoben.  SBei  ber  auf  £e|mfieppen  läufig  uorfommenben  Stipa  capillata  (f.  3tt* 
bilbung,  S.  316)  ©erhält  e3  ftdj  ä|nlid>.  Sei  beiben  ©räfern  wirb  ber  SBerfdjlufe  ber 
SRinnen,  an  bereu  Seiten  fidj  bie  Spaltöffnungen  ftnben,  nodj  baburc|  t>en)ollfommt,  bafc 
von  bem  Scheitel  jeber  SRiefe  furje,  ftetfe  4)är<$en  aufgeben,  weldje  bei  ber  9iä|erung  ber 
SRiefen  ineinanber  greifen  unb  ben  ßugang  jur  Sftinne  ©errammeln  (f.  äbbilbung,  S.  316, 
gtg.  3).  S)ie  ja|lret$en  weitem  ÜRobiftlationen,  weld&e  im  Saue  ber  ft<$  fd&lie&enben 
©raäblätter  uorfommen,  ju  betreiben,  würbe  Diel  ju  weit  führen,  ©ie  gegebenen  83eifptele 
genügen,  um  anfdjaulidj  §u  madjen,  wie  burd)  ba$  3ufammenfaft*n  &*  SMÄtter  ber  @efa|r 
einer  ju  weit  ge|enben  JBerbunfhmg  begegnet  wirb,  unb  wie  ber  im  9tetdje  ber  ©reifer  fo 
läufige  Vorgang  barauf  |inau3läuft,  biejenigen  SCeitc  be$  SBlatteS,  welche  aus  grünem 
©ewebe  befte|en,  unb  über  welken  bie  £aut  mit  Spaltöffnungen  t)erfe|en  ifi,  entfpre^enb 
bem  geudjiigfeitögrabe  beä  Stoben*  unb  ber  umgebenben  fiuft,  balb  ben  Sonnenfha|len 
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au*jufefcen,  balb  wieber  ju  entjiefjen  unb  fo  bie  SCranfpiration  na<$  ben  Jeweiligen  5Ber= 
$ältniffen  jwedbienlidf)  ju  regeln. 

2Ba*  ben  aßed&ant*mu*  anlangt,  welker  bei  bem  Offnen  unb  ©fliegen  bet  ©ra** 
blattet  in*  ©ptel  lommt,  fo  tji  jweierlei  mögttd&.  ©ntweber  beruht  ber  Vorgang,  filjnlidjj 
wie  bei  bem  Öffnen  imb  ©fliegen  ber  „9tofe  tum  geridjjo",  auf  ßpgroffoptjttät  ober  aber, 
rote  bei  ben  2Rimofen,  auf  Anbetung  im  Xurgor  befummlet  ßeügruppen.  SBäre  ba*  erftere 
allem  ber  gall,  fo  mflfjte  au<$  ein  bfirre*,  abgefiorbene*  ®ra*blatt,  je  nad&bem  man  ba** 
felbe  feud&t  ober  ttoden  $ält,  nod&  )um  Öffnen  unb  ©d&liefcen  gebraut  werben  lönnen. 
Sin  jufamntengefaltete*  Statt  be*  SSerggrafe*  ober  ©d&wtngelgrafe*,  ba*  man  abgefdfjnitten 
unb  getrodfnet  $at,  öffnet  fidf)  aber  ntd&t  me$r,  au$  wenn  ba*felbe  längere  ßeit  jjtnburd(> 
befeud&tet  wirb,  unb  e*  bfirfte  ba$er  bie  erftere  ©rtlärung*weife,  wenigflen*  für  bie  Wltfo 
jajjl  ber  gäHe,  au<$  nid&t  jutteffen.  allem  Sfafd&etne  nad)  ftnb  e*  baljer  Anbetungen  in 
ber  £urge*jenj  berjenigen  gellgruppen,  meldte  jwifd&en  ben  tiefften  fünften  ber  SRinne 
unb  ber  SRfidffeite  be*  Stattet  liegen.  5Da  man  fetjr  oft  ben  ©oben  ber  SRinne  au*  eigen* 
tömltdjjen  jartwanbtgen,  d&loropljplllofen,  mit  wäfferigem,  farblofem  ©afte  gefüllten  3eHen 
gebilbet  fanb,  fdfjlofj  man  bar  aus,  baf?  burdfj  ben  SBed&fet  im  SCurgor  biefer  Qtüm  ba* 
©fliegen  unb  Öffnen  ber  @ra*blätter  oeranlafjt  werbe.  $a*  ift  aber  {ebenfalls  ju  weit 
gegangen.  SMefe  ftttttn  waren  in  ben  meifien  fällen,  fo  j.  35.  bei  Festuca  punetoria 
(f.  äbbilbung,  ©.  318),  otel  ju  fd&wad&,  als  bafc  fle  burd&  Sedieren  t$re*  Eurgor*  ein 
©daliegen,  burdj>  ßunaljme  be*  £urgor*  ein  Öffnen  be*  Stattet  oeranlaffen  Knuten.  Sei 
Dielen  ©räfern,  j. 83.  bei  Festuca  alpestris  unb  bei  Stipa  capillata  (f.  äbbtlbung,  ©.  316), 
fehlen  jubem  biefe  3eüen  ooUftönbtg.  Überbie*  würbe  beobachtet,  bafe  ba*  ©daliegen  unb 
Öffnen  be*  blatte«  auü)  bann  no<$  ganj  gut  von  flauen  geljt,  wenn  bie  ben  ©runb  ber 
binnen  au*fleibenben  bfinntoanbigen  3eütn  mittele  feiner  Nabeln  fünfHid)  jerfiört  mürben. 
@*  mufc  baljer  bie  Urfad&e  ber  Bewegung  in  ber  Anbetung  ber  SCurgeSjenj  anbrer  geUtn 
unterhalb  ber  SRinne  gefugt  werben.  2Bo  ein  aus  mehreren  ßagen  Mdfwanbiger  Seilen  ge* 
bilbeter  SKantel  an  ber  SRüdEfeite  be*  Stattet  au*gebilbet  ift,  wie  3. 33.  an  Festuca  alpestris 
unb  punetoria  (f.  äbbttbungen,  ©.  316  unb  318),  bürfte  mit  ber  änberung  be*  Eurgor*  in 
ben  parend&pmatifdjjen  3eDen  au$  eine  OueQung  ber  ßeltyäute  be*  9Wantel*  an  ber  2tü<& 
feite  be*  Statte*  £anb  in  #anb  geljen.  gretli$  müßten  bann  bie  innern  3eQenlagen 
beS  3RantelS  {tarier  queDbat  fein  als  bie  äußern,  10a*  au<$  für  einige  2ttten  t^atfa^lid^ 
nad^geioiefen  mürbe.  SBenn  übrigen*  ben  jartmanbigen  3eHen  im  @tunbe  ber  einzelnen 
gurren  bie  Straft  abgef proben  wirb,  füt  fi<$  allein  bur$  Anbetung  i^re*  Surgor*  bä* 
Öffnen  unb  ©fließen  ju  bemirlen,  fo  ift  bamit  bur$au£  nid^t  behauptet,  bafc  fle  gar  leine 
9toDe  ju  fpielen  ^aben.  SBo  fte  fo  auägebilbet  erf^einen,  mie  e*  an  ben  Slättetn  ber 
Serggräfer  unb  be*  ©d^mingelgrafe*  t>om  Sauru*  (Festuca  punetoria)  in  älbbilbungen, 
©.  315  unb  318,  ju  fel>en  ift,  ftnb  fte  geroif?  nid^t  bebeutungälo*.  ©et  Vorteil  liegt  barin, 
baß  biefe  bfinntoanbigen  gellen  beim  ©fließen  be*  Statte*,  o^ne  einen  Stadtteil  ju  erleiben, 
ftarf  jufammengebtüdft  werben  lönnen,  toobur$  bie  angtenjenben  grünen  ^arendE^mjeHen 
oor  3«wng  gefd&fiftt  werben,  weiterhin  barin,  bag  bur<|  SJermtttelung  biefer  mit  wäfferigen 
©äften  gefüllten  Seilen  bem  barunterliegenben  grfinen  ©ewebe  Äo^lenfdure  a\x&  ber  atmo= 
fpljäre  jugefü^tt  wirb,  unb  enblid^  audfj  barin,  bafe  bur$  fte  im  Slotfalle  atmofp^&rifd^e* 
SBaffer  aufgenommen  werben  fann.  ©ie  erinnern  lebhaft  an  bie  bflnnwanbigen  3^ßt«ppen 
bet  ßaubblätter,  weld^e  auf  ©.  215  befprod&en  würben,  unb  fdnnen  aud^  wie  biefe  wirlfam 
fein.  SBenn  bort,  wo  bie  fraglid&en  ©r&fer  l>eünifd(>  finb,  na<|  längerer  SMlne  einmal  ein 
flüd&ttger  Siegen  ober  in  gellen  3ld(§ten  %au  fäDt,  fo  wirb  oon  biefen  Slieberf dfjlägen  wenig 
ober  nid^t*  ju  ben  SBurjeln  fommen;  benn  ba*  SBaffer  wirb  oon  ben  »lättern  ber  ben 
©oben  flberfleibenben  ©ewäd^fe  jurücfbefjalten.    @*  gelangt  ba*felbe  aber  leidet  in  bie 
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@$u(  gegen  bie  ©efafjren  ti&ermäfjtger  $ranfpiration. 


binnen  ber  gefalteten  ©raSblatter,  unb  ba  bie  grofeen  bünnwanbigen  fetten  im  @mnbc 
ber  binnen  nefcbar  ftitb,  fann  burdj  biefe  bad  SBaffer  auf  fürjeftem  SBege  ju  ben  grünen 
3eHen  im  Innern  beS  Stattet  gelangen. 

©in  bem  Offnen  unb  ©fliegen  beS  ©raSblatteS  ganj  älinlidjer  SBorgang 
wirb  übrigens  aud>  bei  Saubmoofen  unb  §war  bei  allen  arten  ber  ©attung 
SBibertljon  (Polytricham)  unb  bei  einigen  2lrt  en  ber  ©attung  SartmooS  (Barbula) 
beobachtet.  ©er  eigentümliche  Sau  ber  Slätter  biefer  ÜRoofe  würbe  f$on  auf  S.  255  ge* 
fdjilbert.  ^m  3lnf<$tuffe  an  bie  bort  gegebene  SDarfieHung  fei  erwähnt,  bajs  bie  aus  grünen, 
bünnwanbigen  &Uen  aufgebauten  Seiften,  welche  bie  obere  Seite  eines  jeben  Stattet 
fd&müden  unb  welche  an  bem  35ur<£f<£nitte  in  untenfte^enber  äbbilbung  $u  feljen  ftnb,  nur 
fo  lange  bem  anpralle  bewegter  Suft  au3gefe|t  bleiben,  als  biefe  Suft  ben  entfprec&enben 
geudjttgfetiSgrab  befifct.  9iur  f  o  lange  bleibt  nämlu$  bie  Slattfprette,  oon  beren  oberer  Seite 
bie  grünen  Seiften  ausgeben,  flad)  ausgebreitet  (f.  untenfte&enbe  Stbbilbung,  gig.  2).   Sowie 


ßufammenf  alten  ber  StoolMAtter:  Duerftfnittc  bur#  ba»  Blatt  eitiel  SUbertyonmoofel  (Polytricham  commune).  — 
1.  $al  Statt  troden  unb  lufammenaefaftet  —  2.  ba»  Statt  befeuert  unb  offen;  65mal  t*tart&ert. 

bie  Suft  trodner  wirb,  biegen  ftd>  fofort  bie  feitlt<$en  SRänber  ber  Slaitfpreite  auf  unb  um* 
wallen  wie  ein  SRantet  bie  grünen  Seiften  (f.  obenfte^enbe  »bbilbung,  gig.  1).  S)tefe  ftnb 
bann  in  einer  #ol)lfel)le  eingebettet,  unb  nur  nadj  oben,  wo  bie  aufgebogenen  SRänber  einen 
fd&malen  Spalt  offen  laffen,  bleibt  nodj  bie  Äommunifation  mit  ber  umfpülenben  Suft 
erhalten.  Slber  au$  ba  ift  nodj  bie  6inrid)tung  ju  bemerken,  bafe  an  ben  oberften  &tUm 
jeber  Seifte  ber  gegen  ben  Spalt  Ijin  gewenbete  Seil  ftart  oerbidft  ift,  was  jwetfelloS  baju 
beiträgt,  bie  Sranfptration  ^erabjufefcen.  35aS  Öffnen  unb  Spließen  ber  2Btberil)onmoofe 
erfolgt  ungemein  rafdj;  baSfelbe  fann  ftdfj  bei  wieberljoliem  SBedjfet  ber  Suftfeud&tigfeit 
mehrere  3Kate  an  einem  Sage  abfpielen.  3fa  2Bibertl)onmoofen,  welche  man  abppeft, 
wä&renb  iljre  S3tätter  geöffnet  ftnb,  fann  man  baS  Spließen  in  trodtoer  Suft  innerhalb 
weniger  9Rinuten  fid^  ©oDjie^en  f eljen.  abgeworbene  unb  t>ertrodtoeie  ©latter  ftnb  immer 
gefdjloffen.  SBenn  man  biefe  aud&  längere  3eit  feudjt  $ält,  fo  öffnen  fte  ftd)  md)t  roieber, 
woraus  man  entnehmen  fann,  bafe  ber  3Wed)aniSmuS  beS  Öffnen«  unb  SdjliefjenS  md&t  eine 
etnfadje  SpgroffopijitätSerf^einung  ift.  y&ofyfifytix&xä)  treten  Ijier  biefelben  Äräfte  ins 
Spiel,  weld&e  baS  Sufammenfalten  ber  ©raSblfitter  bewirf  en;  nur  ift  ber  Vorgang  bei 
ben  aWooSblättem  no$  weit  fomplijierter,  ba  es  bei  biefen  mit  bem  blo&en  aufbiegen  ber 
»lattränber  nid^t  abgetan  ift,  fonbern  aud&  ein  (Smporfrümmen  unb  eine  fd&raubtge 
2)re^ung  beS  ganjen  SBlatteS  gleid^eitig  ftattpnben. 
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4  Pw  ©ranfjnratum  in  ton  mtyitbtntn  %^tt^t\\t\h 
©ranfptatttim  ter  {tonnt* 

3n$alt:  3unge  unb  alte  33Iätter.  —  Saubfatt.  —  3ufammen§ang  beS  8aue3  ber  £eiiung3porric$tungen 
mit  ber  £ranfpiration. 


3iwge  mtb  alte  »latter* 

SMe  btSljer  in  langer  Reihenfolge  gefd&tlberten  Regulatoren  ber  £ranfpiration  oer* 
bleiben  ben  betreffenben  Sßftonjenteilen  enttoeber  lebenslänglich,  ober  erhalten  ftd) 
nur  verhältnismäßig  furje  3*it.  SebenSlänglidjj  verbleiben  fte  an  immergrünen  33lät= 
tern,  jumal  in  ©egenben,  too  anjäfjrlidjj  feudjte  unb  trodfne  Sßertoben  abtvedfjfeln.  3)a 
benötigen  bie  Sßflanjen  in  ber  regnerifd>en  3eü  fräftiger  ftörberungSmittel  ber  SBerbun* 
fhmg  unb  in  ber  &t\i  ber  S)ürre  ausgiebiger  ©$ufemittel  gegen  ju  tvett  geljenben  SBaffer* 
verlufi.  SBeil  nun  bie  immergrünen  SBlätter  beibe  Sßerioben  mehrere  9Wale  burdf>teben 
muffen,  bürfen  fie  nadf>  Ablauf  beS  erfien  3aljreS  tveber  ber  görberungS*  nodjj  ber  ©d&ufc 
mittel  fidj)  entlebigen.  SlnberS  bei  benjenigen  Slättern,  tvetöje  nur  einen  einjigen  ©ommer 
l>mburd>  tlfätig  finb,  toeldfje  fid&  mit  beginnenber  ajegetationSjeit  aus  ben  ßnofpen  f)ervor= 
brängen,  bann  fidfj  entfalten,  einige  SRonate  tranfpirieren,  atmen,  orgamfdjje  ©toffe  er= 
jeugen  unb  biefe  ju  ben  ©teilen  beS  SebarfeS  Einleiten,  bei  Seginn  ber  3)ürre  ober  beS 
SfrofteS  aber  vergilben  unb  vertvelfen,  ftd^  oon  ben  fie  tragenben  ©tengeln  unb  3roe*9en 
ablöfen  unb  abfierben.  2ln  folgen  »lättern  !ann  eine  Vorrichtung,  meldte  für 
bie  erfießeit  red^t  nüfclidi)  war,  fpäter  überftfiffig  tverben,  ja  fie  fönnte  unter 
geänberten  äußern  (Sinftfiffen  fogar  jum  SRadfjteile  auSfdjjlagen,  unb  bann  tvirb 
es  gut  fein,  wenn  fid&  baS  »latt  biefer  SBorrtd&tung  ganj  entlebigt.  Dft  toirb  eS 
für  baS  Slatt  audfj  juträgtidjj  fein,  wenn  an  ©teile  beS  einen  ©<£ufemittelS,  baS  nur  für  ben 
Seginn  ber  SBegetattonSjeit  vorteilhaft  war,  fpäter  ein  anbreS  tritt,  baS  ben  neuen,  ge* 
änberten  5Ber§ättniffen  entfprid&t.  3n  ber  £l)at  toirb  an  ben  fogenannten  fommergrünen 
Slättern,  b.  I).  an  benjenigen,  meldte  nur  ein  Saljr  l)inburdf>  im  ©ommer,  ja  oft  nur  jtvei 
aßonate  lang  tljätig  finb,  fef>r  regelmäßig  ein  berartiger  2Bedf>f  el  in  ben  RegulierungS= 
Vorrichtungen  ber  ftranfptration  beobad&tet. 

Setradjjtet  man  ein  jugenbltdfjeS  Saubblatt,  toetd(jeS  fidjj  tbtn  erft  über  bie  ©rbe  empor- 
gehoben fjat,  ober  ein  fotöjeS,  baS  nodjj  &atb  verfielt  jtvtfdfjen  ben  ©amenfappen  eines 
ÄeimlingeS  ober  jtvifdjjen  ben  im  grfiftfinge  ftdjj  löfenben  ©puppen  einer  Änofpe  eingebettet 
liegt,  fo  fällt  auf,  baß  gerabe  berjenige  Seil  beSfelben,  tveldfjem  fpäter  bie  Aufgabe  jufommt, 
ju  tranfpirieren  unb  organtfdjje  ©toffe  ju  erjeugen,  in  ber  ©nttvidfelung  no<$  feljr  jurüdf  ift. 
SBätyrenb  bie  SBtattrippen  fdfjon  fräftig  hervortreten,  ifl  baS  grüne  ©etoebe  nodfj  ganj  unfertig. 
9ttd(jt  nur,  baß  baSfelbe  eine  feljr  geringe  ftlädjenauSbeljmmg  befiftt,  au$  biebarüber- 
gefpannte  &aut  ifl  nod^  nid^t  orbentlid^  auSgebilbet;  bie  Slußenroänbe  ber  igautjellen  jinb 
nod^  nid^t  mit  Äorffioff  gepanjert,  ftnb  ba^er  toeber  roafferbid^t  nodfj  audfj  für  SBafferbampf 
unburd^bringlid^.  2>en  ©onnenflra^len  unb  bem  StnpraUe  ber  SBinbe  auSgefeftt,  mürbe 
biefeS  grüne  ©etoebe  alsbalb  oertrodfnen.  Sud^  roenn  fid&  baS  junge  Saubblatt  aus  ber 
Änofpe  über  bie  <Srbe  ober  jtoifd&en  ben  ©amenlappen  oorgef droben  Ijat,  finb  bie  33er* 
^ältniffe  nod^  biefelben.  @S  braud&t  nodfj  geraume  3*ü,  bis  biejenigen  Seile,  toeldfje  baS 
grüne  ©etoebe  enthalten,  ganj  auSgetoad^fen  ftnb,  unb  eS  bebarf  ba^er  eines  auftoanbeS 
ganj  befonberS  toirffamer  ©d^ufeoorrid^tungen,  bamit  fotdjje  an»  ben  Änofpen  ^eroorgefd^obene 
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unb  nun  ben  2öed)felfäHen  ber  2Bitterung  auSgefefete  Staubblätter  unbeirrt  auStoad&fen, 
baß  fte  namentlich  il)r  grünes,  tranfpirierenbeS  ©etoebe  nopnal  auSbilben  tonnen.  $)tefe 
©d&ufcoorrid&tungen  fmb  teütoetfe  ben  jungen  in  ber  ©nttoidtelung  begriffenen  blättern  au& 
fdf>ließtid&  eigentümlich  unb  ge^en  fpäter,  wenn  baS  SBlatt  auSgetoadjfen  ifi,  nrieber  oertoren. 
Sum  Seile  finb  es  toieber  biefelben,  toeld&e  audjj  an  ausgelaufenen  SBlättero  beobad&tet 
werben.  33erHeinerung  ber  ben  ©onnenftra&len  unb  bem  SlnpraDe  ber  SBinbe  bireft  au& 
gefegten  Dberfläd&e,  SBertifalfieDung  ber  glasen  unb  Bergung  beS  grünen  ©etoebeS  unter 
einen  fdjjüfcenben  kantet  fmb  naturgemäß  btejemgen  @rf Meinungen ,  toeld&e  am  auffaUenb* 
ften  hervortreten. 

©er  geringe  Umfang  ber  ben  ©onnenfirafjten  unb  bem  anpralle  ber  SBinbe 
unmittelbar  ausgefegten  Dberfläd&e  toirb  fd&on  bur<$  bie  Sage,  welche  baS  ßaubblatt 
im  Innern  ber  Änofpe  einnimmt,  bebingt.  3n  tet  ßnofpe  ift  ber  SRaum  feljr  bef<$ränft, 
unb  bie  jüngften  unb  ßeinften  Blatter  erfd&einen  biefem  Staunte  baburd^  angepaßt,  baß 
i^re  glädje  jufammengerollt,  gefaltet  ober  runjelig  ift.  SHefe  gorm  ifl  begreiftid&ertoetfe 
ein  großer  SSorteil  au<$  §ur  Seit,  wenn  bie  »lätter  an  baS  £ageSltdf)t  $eroorfommen;  fie 
ifl  eben  ein  ausgezeichnetes  ©Zugmittel  gegen  SSertrodEnung  beS  grünen  ©etoebeS,  toirb 
baljer  fo  lange  beibehalten,  als  anbre  ©d&ufcmittel  no<$  nid&t  auSgebilbet  fmb,  unb  bleibt 
in  einigen  gäDen  fogar  jeitlebenS  bem  betreffenben  SSlatte  erhalten,  ©ie  Stollung  beS* 
jenigen  SlattteileS,  toeldEjer  baS  grüne  ©etoebe  enthält,  ftnbct  man  an  mehreren  ßnötertdjjen 
(j.  83.  Polygonum  viYiparum  unb  Bistorta),  an  ben  Slrten  ber  ©attung  ^efitourj 
(Petasites),  an  einigen  Sßrimeln  unb  inSbefonbere  an  oielen  QxoubtlQtxoä^tn.  S)ie 
SWittelrippe  ober  oft  fogar  ein  jiemlicfj  breiter  mittlerer  Streifen  beS  SBlatteS  bleibt  ge* 
rabe,  bie  baoon  redjts  unb  linfs  liegenben  beiben  £älften  aber  erfdjjeinen  von  ben  9tän* 
bem  l)er  eingerollt  unb  jtoar  balb  nad&  ber  Dberfeite,  balb  na<£  ber  SRüdffeite.  3mmer 
toirb  jene  ©eite  jur  fonfaoen,  an  toetd&er  ftdfj  bie  Spaltöffnungen  auSfdfjließlidEj  ober  t>or* 
Ijerrfdjjenb  finben,  unb  too  barunter  baS  oon  Suftfanälen  burdjjfefcte  grüne,  tranfpirierenbe 
©etoebe  liegt.  2ln  ben  ©afranen  (Crocus)  finb  bie  beiben  Hälften  beS  SlatteS  auswärts 
gerollt  unb  burdjj  einen  breiten  toeißen,  in  bie  SRoDung  nid^t  einbezogenen  SWtttetftreifen 
oerbunben,  beffen  ©etoebe  fein  ©^lorop^pQ  enthält,  unb  an  ben  äRtld&fiernen  (Ornitho- 
galum),  beren  »lätter  oon  einem  äljnltdjjen  toeißen  ©treifen  burdjjogen  finb,  erf feinen 
bie  beiben  Hälften  eintoärts  gerollt.  Sei  ben  ©afranarten  liegen  bie  Spaltöffnungen  in 
ben  jtoei  9Hnnen  an  ber  StüdEfette,  bei  ben  SWildfifiernen  liegen  fte  in  ber  SRinne  an  ber 
Dberfeite  beS  SlatteS.  S)ie  jungen  SSlätter  ber  garne  finb  audj)  jufammengerollt.  2Bäl>renb 
aber  bei  ben  Slättern  ber  früher  genannten  ^ffonjen  ber  SDttttelfireifen  beS  jungen  äJlatteS 
immer  gerabe  erfdfjeint,  ift  es  bei  ben  garnen  bie  fräftig  enttotcfelte  SWittelrippe,  toeld&e 
gleidjj  einer  Uljrfeber  fpiralig  nad&  eintoärts  gerollt  ifi,  tooburdj)  bann  audjj  bie  oon  ber  -Kittet 
rippe  auSgeljenben  grünen,  fieberförmigen  Stöfd&nitte  übereinanber  gef droben  finb.  S)ie 
3Jie$rja$l  ber  garne  bebarf  am  urfprfingltdfjen  ©tanborte  felbft  im  erften  ©nttoicfelungS^ 
flabium  ber  Slätter  feiten  befonberer  ©djjufcmittel  gegen  ju  toeit  gefjenbe  SSerbunftung;  wo 
aber  ein  fotdfjeS  nottoenbig  fein  follte,  toirb  es  burd&  bie  eben  gefd&Uberte  gorm  beS  jungen 
»latteS  jebenfalls  geboten.  Übrigens  finben  fid^  in  folgen  gäDen  regelmäßig  no<§  bef onbere 
fdf)üfeenbe  Umhüllungen,  auf  toeld^e  no$  }urüd}itfommen  fein  toirb. 

SBeit  feltener  als  bie  SRollung  trifft  man  an  ben  aus  ben  Stnofpen  lieroorbred&enben 
95lättern  bie  3tunjelung.  S)ie  nefiförmig  oerbunbenen  Slattrippen  bilben  ein  fefteS  ©itter, 
bie  grüne  Slattmaffe,  toelc^e  in  bie  2Kafd^en  beS  ©itterS  eingefügt  ifi,  erfd&eint  blafenförmig 
aufgetrieben,  bejie^entli(|  grubenförmig  oertieft,  unb  baS  ganje  Slatt  mad^t  ben  ©nbrudf 
eines  jerfnitterten  ^ud(ieS  ober  eines  jerfnitterten  5ßapierbogenS.  Wlan  fprid&t  barum  too^l 
anö)  oon  einer  „jerfnitterten  Änofpenlage"  ber  SBlätter.    SefonberS  auffaßenb  finb  bie 
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jungen  gerunjelten  Slätter  meler  Sitten  oon  äfotpfer  (Rumex),  SRIjabarber  (Rheum)  unb 
inäbefonbere  mehrerer  grüljtingSprimeln  (Primula  acaulis,  elatior,  denticulata  2c). 
2Wandf)mal  geljen  SRmtjetung  unb  Stellung  £anb  in  fianb,  fo  jtoar,  bafc  bic  in  ber  5tnofpen= 
tage  gerunjelten  Stätter  mit  tyren  feitlidEjen  Räubern  aud)  etwas  na<$  abwärts  gerollt  finb. 
9lm  ^äuftgfien  ftnbet  man  an  ben  nodEj  in  ber  5tnof penlage  befmblidfjen,  eben  Ijenjor* 
fpriefcenben  jungen  Slättern  bie  galtuug.  2)ie  SRippen  beS  SlatteS  bilben  hierbei  gleid&fam 
bie  feftfie^enben  DrientierungSltnien,  unb  nur  bie  grünen  »lattteile  jnrifdjen  ben  Stippen 


Satibentfaltung:  1.,  2.  bei  Ätrföbaumei  (PrunnB  avium);  —  3.,  4.  bei  SBalnufebaumei  (Jnglans  regia);  —  6.,  6.  bei 
tooHigen  Cc&neeballei  (Vibnrnnm  Lantana)  j  —  7.  bei  Öfrauenmänteli&eni  (AlchimUla  vulgaris);  —  8.  bei  6ouerf(eei  (Ozalis 

Acotosella).    8fll.  %ttt,  6.  328-827. 

erfreuten  in  galten  gelegt.  33ei  ber  9Jtannigfaltigfett  in  ber  gorm  unb  Verteilung  ber 
Slattrippen  ift  natürlich  audf)  bie  Slrt  unb  SBeife  ber  galtung  eine  feljr  üerfd&iebene.  2Bo  bie 
SlattflädEje  von  mehreren  ftra^lenförmig  üerlaufenben  SRippen  bufdfjjogen  ift,  wie  j.  8.  bei 
bem  £aubedEjer  ober  grauenmänteldEjen  (Alchimilla  vulgaris)  in  obenfteljenber  Slbbilbung, 
gig-  "/  ift  bag  »latt  in  ber  Änofpenlage  genau  fo  juf ammengefaltet  roie  ein  gädjer;  bie 
SRippen,  meldte  in  bem  auSgetoadfjfenen  Statte  ftra^lenförmig  bbergieren,  liegen  nodEj  parallel 
nebeneinanber,  unb  ber  im  auSgeroadfjfenen  »latte  jnnfdfjen  ben  Slippen  auSgefpannte  grüne 
Slattteil  bilbet  nodjj  tiefe,  gleichfalls  bid&t  aufeinanber  liegenbe  galten.  Silbet  jebe  ber 
^rautenförmigen  SRippen  bie  3Wittellinie  eines  SlattabfdjjmtteS,  wie  bei  ben  gingerfräutern, 
ben  Älee*  unb  ©auerfleearten  (gig.  8),  fo  oer^ält  e$  ftdf)  ganj  äljntidSJ.  QebeS  £eilblättdj)en 
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ifl  entlang  ber  2Rittelrtppe  jufammengefaltet  wie  ein  Sogen  Rapier,  unb  biefe  gefalteten 
Slättdfjen  liegen  bann  fo  aneinanber  wie  bie  gefalteten  Sogen  in  einem  Sud&e. 

2tud&  bann,  wenn  bie  Saubblätter  fteberförmig  finb,  unb  wenn  bie  £eüblättdjen  paar* 
weife  oon  einer  genteinfamen  ©pinbel  auSge&en,  wie  }.  33.  bei  ben  9tofen,  ftaraganen, 
bem  Sogelbeerbaume  (Sorbus  aueuparia)  unb  ber  Sßalnufc  (Juglans  regia,  f.  Slbbit 
bung,  ©.  323,  gig.  3,  4),  erfdEjemen  fie  längs  i&rer  3Wittelrippe  jufammengefaltet  unb 
wie  in  einem  Sudfje  aufeinander  gelegt.  Sei  ben  SRofen  unb  Äaraganen  ifl  oljnebieS 
bie  gemeinfame  ©ptnbel  in  ber  Änofpenlage  nodEj  fo  furj,  bafc  bie  tum  i&r  auSgetyenben 
fteilblättdEjen  tote  beim  gingerfraute  alle  oon  einem  fünfte  auSjugeljen  fdfjeinen.  2ln 
ben  meiften  Hornblättern  fowie  ben  Slättern  oon  Saxifraga  peltata  ftnbet  bie  galtung 
nidjt  nur  längs  ber  ftra^lig  oerlaufenben,  fonbem  audf)  längs  ber  an  biefe  ftdj  anfefcenben 
furjen  ©eitenneroen  ftatt.  @S  Rieben  ftdf)  bann  jwifdjjen  ben  großem  audj  Heinere  galten 
ein,  unb  eS  bilbet  biefe  Änofpenlage  einen  Übergang  ju  jener,  weldfje  früher  als  bie  gerum 
gelte  bejeid&net  würbe.  ©eljr  eigentümlid^  ifl  bie  galtung,  weldfje  bie  Saubblätter  ber  Sudfje 
(Fagus  silvatica,  f.  Slbbilbung,  ©.  328),  ber  ßainbudjje  unb  £opfenbudf)e  (Carpinus, 
Ostrya),  ber  ©id&e  (Quercus)  unb  oteler  anbrer  Spffanjen  in  ber  Änofpenlage  jeigen. 
3ebe^  Staubblatt  biefer  ©ewädtfe  ifl  oon  einer  SRittelrippe  unb  jaljlretdEjen  oon  biefer  nadjj 
redfjts  unb  HnfS  gleidEj  ben  ©raten  oon  ber  SBirbelfäule  eines  gtfdEjeS  auSlaufenbeu  fcäfc 
tigen  Seitenrippen  befefct.  S)er  grüne  Slattteil  bilbet  jwifd&en  biefen  no<$  feljr  genäherten 
©eitenrippen  tiefe  galten,  weld&e  ganj  fo  toie  bie  galten  eines  gäd&erS  aufeinanber  liegen. 
SBieber  anberS  erfd&eint  bie  galtung  bei  bem  Äirfdjjbaume  (Prunus  avium).  £ier  ifl  jebeS 
Slatt  in  ber  Änofpe  unb  audfj  nodf)  geraume  3*it,  nadjjbem  es  aus  ber  Änof pe  fidfj  oorgebrängt 
$at,  nur  längs  ber  SKittelrippe  gefaltet  (f.  Säbbilbung,  ©.  323,  gig.  1, 2).  SDie  redete  unb  linfe 
&älfte  beSfelben  liegen  fo  platt  aneinanber  unb  beef en  ftdEj  f o  oollfiänbig,  bafc  man  beim  er* 
fien  3lnblidfe  nur  eine  einfadjje  Slattflädjje  oor  fi<$  ju  tyaben  glaubt.  ÜberbteS  finb  bie  beiben 
aufeinanber  gelegten  Slattfyälften  burdf)  eine  balfamartige  ©ubjlanj  förmlidf)  oerftebt.  Studfj 
finb  fie  in  biefem  ©ntwtdEelungSftabium  immer  aufredet,  unb  baS  füljrt  uns  auf  eine  anbre 
weitere  ©inrid^tung,  meldte  an  ben  jugenblidEjen  unauSgewadfjfenen  Slättern  beobad&tet  wirb. 

2Ran  fann  wo^l  fagen,  bafc,  abgefefjen  oon  einigen  wenigen  gerunzelten  gönnen,  alle 
anbern  jugenblidEjen  Saubblätter,  wenn  fie  aus  ben  Änofpenljüllen  ober  jwifdjjen  ben  Äottj* 
lebonen  l>eroorfommen  ober  über  bie  @rbe  ans  S^ageSlid^t  emporfpriefcen,  mit  iljrer  glädjje 
nidjjt  parallel  §um  ©rbboben  gerietet  finb.  Qn  biefem  erften  ©ntwidelungSftabium 
Ijaben  trietmeljr  bie  grünen,  tranf  pirierenben,  aber  nodf)  jarten  £eile  beS  Slat- 
teS  immer  eine  oertifale  Sage,  unb  es  jeigen  Ujre  glasen  and)  ^äuftg  jene  Sproftk 
ftellung,  toeld^e  an  ben  SßljpHoflabien  unb  ^p^Hobien,  an  ben  reitenben  Slättern  ber  ©tijiüerfc 
litten  unb  £ofjelbien,  an  jenen  ber  Äompafcpffangen  toä^renb  ber  5ßeriobe  i^rer  lebhafteren 
^ptigfeit  unb  an  ben  in  trodEner  3^it  jufammengefalteten  Slättern  ber  ©räfer  beobachtet 
wirb,  ©nttoeber  ifl  bie  ganje  ausgebreitete  ober  gerollte  Slatiflädfje  aufgerid^tet,  wie  bei 
ben  meiflen  gwiebelpflanjen  unb  grasartigen  ©ewäd&fen,  ober  es  ift  bie  Sage  ber  bittet 
rippe  beS  SlatteS  jwar  gegen  ben  ^orijont  geneigt,  aber  es  finb  bann  bie  Slatt^älften 
jufammengeflappt,  unb  %eS  bilben  bie  beiben  aneinanber  fdEjliefjenben  Slattränber  eine  ben 
©trafen  ber  SRittagSfonne  jugewenbete  Äante,  wie  baS  beifpielSweife  bei  einigen  ©räfern 
(Glyceria,  Poa)  unb  bei  bem  ftirfdjjbaume  (Prunus  avium)  ber  gall  ifl,  ober  aber  eS  ifl 
ber  ©tiel  beS  SlatteS  lotred&t  aufgerichtet  unb  bie  nodfj  jarte  ©preite  über  benfelben  äl)nlid) 
einem  juf ammengejogenen  ©onnenfd&irme  ^erabgefd^lagen,  wie  bei  Podophyllum,  Cortusa. 
Hydrophyllum  unb  mehreren  JRanunfulaceen.  Sei  ber  Siojtfaftanie  (Aesculus  Hippo- 
castanum)  finb  bie  jufammengefalteten  Slbfd^nitte  ber  fid&  aus  ben  Änofpen  ^eroorfd^ieben* 
ben  Slätter  aufredet,  bann  f dalagen  fie  fid^  ^erab,  fo  baß  iljre  ©piften  ber  <Srbe  jugewenbet 
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finb,  unb  fpäter,  wenn  bie  Oberhaut  met>r  oerbtdft  tft,  Ijeben  fie  fidjj  toteber  f o  weit,  bafc 
fie  naljeju  parallel  jur  <Srboberflädf)e  fielen.  äu<ij  bie  Slätter  ber  Sinben  (Tilia  grandi- 
folia  unb  parvifolia)  finb,  toenn  fie  aus  ben  Äuofpen  Ijeroorfommen,  oertifal  gefreut  unb 
mit  ber  ©pi|e  ber  @rbe  jugeroenbet  unb  nehmen  erfl  fpäter  eine  na^eju  ^ortjontale  Sage 
ein.  SWandjjmal  ifl  audf)  ber  fentre$t  emporwad&fenbe  Slattfiiel  oben  ^afenförmtg  um- 
gebogen, unb  bie  jufammengefalteten,  oertifal  gefreuten  Slättdjjen  Rängen  an  bem  jurfidt 
gefrfimmten  @nbe  beäfelben,  tote  ba£  j.  S.  ber  getoöt>nli<$e  ©auerftee  unb  no<$  jaljtreid&e 
anbre  Sßflanjen  jeigen  (f.  äbbilbung,  ©.  323,  gig.  8). 

2tl$  eine  brüte  gorm  beS  ©djufceS  für  bie  jarten  unauSgetoadfjfenen  grünen 
Eeile  ber  jungen  Slätter  erfdjeinen  ©d&irme  unb  füllen  ber  mannigfaltigflen 
Strt  auSgebübet.  J&äufig  totrb  bie  Umhüllung  burdjj  fogenannte  Nebenbtättd&en  ge= 
bilbet.  ©ort,  wo  baS  fiaubblatt  Dorn  ©tengel  entfpringt,  bepnben  fidjj  nämlid[>  bei  fe^r 
meien  Sßftanjen  re<$t$  unb  linfs  oom  ©tiele  be$  Stattet  jtoet  ßappen,  bie  man  -Weben* 
blättrigen  (stipalae)  nennt.  Siefe  Nebenblättd&en  finb  bei  ben  Feigenbäumen,  bei  ben 
©df>en,  Sudjen,  Sinben,  3Wagnolten  unb  ja^lreid^en  anbern  ©etoädfjfen  $äutig,  bleich  unb 
meift  ofjne  S^lorop^Q  unb  fteUen  ©dfjuppen  bar,  meldte  fidf)  gleich  ©dornten  oor  bie  atö  ber 
Änofpe  ftdfj  Ijeroorbrängenben  Meinen,  jarten  grünen  Stättd&en  ftellen  unb  {ebenfalls  audf)  als 
©d&trtne  gegen  bie  ©onnenftraljlen  aufjufaffen  finb  (f.  Slbbilbung,  ©.  328).  3fi  baS  junge 
Statt  bief  en  ©dornten  einmal  über  ben  Äopf  getoadfjf en,  unb  bebarf  es  berf elben  nidEjt  weiter, 
fo  toelfen  fte,  löfen  fidfj  ab  unb  fallen  }u  Soben.  3m  ©runbe  ber  ®tdfjen*  unb  Sud&entoälber 
finbet  man,  für}  nadjbem  bie  Saubblätter  iljre  normale  ©röfje  erreicht  fyabtn,  SRiQtarben 
folget  abgefallener  ©puppen,  bie  man  in  ber  botanifdjjen  5lunftfprad>e  „hinfällige  Neben- 
blätter" genannt  l)at.  ©e$r  auffallenb  finb  bie  Nebenblätter  ber  SWagnotien,  jumal  beS  in 
Norbamerifa  IjeitmfdEjen,  jefct  aber  allenthalben  audfj  in  (Suropa  futtünerten  £ulpenbaumeS 
(Liriodendron  tulipifera),  bie  in  ber  Slbbilbung  auf  ©.  326  bargefleDt  finb.  ©ie  erfdjjeinen 
oerfjältniSmäfjtg  groß,  fdfjalenförmtg,  unb  je  jroei  berfelben  finb  fo  aneinanber  gelegt,  bafc  fie 
eine  Slafe  barfleHen.  3n  biefer  häutigen,  etwas  burd&fd&etnenben  Slafe  eingefdjjtoffen  fie^t 
man  baS  junge  Statt,  beffen  ©tiel  Ijafenförmtg  gefrümmt  ifl,  unb  beffen  glasen  äljnltdfj 
jenen  beS  Äirfd&baumeS  läng«  ber  SWütetrippe  jufammengefaltet  ftnb.  S)aS  Statt  toädfjfl 
bort,  nrie  in  einem  Ileinen  ©etoädjjs^aufe,  aDmä^li^  au«,  oergröfcert  fidjj,  unb  toenn  bann 
bie  £autjeUen  einmal  fo  toett  oerbtdft  finb,  baß  bie  ©efal)r  beS  SertrocfnenS  abgetoenbet 
ifl,  bann  öffnet  fidfj  bie  Slafe,  bie  beiben  fd&alenförmigen  Nebenblätter  treten  auSeinanber, 
fd&rumpfen  jufammen  unb  fallen  fd&UefcUdfj  ab.  Nur  jtoei  Narben  an  ber  SajiS  be«  Statt* 
ftieteS  erinnern  bann  no<$  baran,  ba§  ^ier  im  grü^linge  jroei  Nebenblätter  fa§en,  toeld^e 
ba«  jarte  junge  fiauptblatt  gegen  ju  toeit  getjenbe  iranfpiration  ju  fd^üften  Ratten. 

©ine  ber  bemerfen^roerteflen  ©d^irmbilbungen  für  bie  jarten,  nod^  in  ber  entnridfelung 
begriffenen  grünen  ©etoebe  entfielt  aud^  burd^  eigentümlid^e  ©ruppierung  ber  Statt* 
rippen.  3Wan  beobad^tet  biefetbe  am  fdfjönflen  an  ben  in  ber  Änofpenlage  längs  ber  ©eiten* 
rippen  gefalteten  Saubblättern.  3ebeS  einzelne  Statt  ifl  aufredet,  ^äufig  audfj  an  ber  ©pifie 
unb  an  ben  Nänbern  ttwaS  eingebogen  unb  fdfjwad&  auSge^ö^lt,  fo  jtoar,  bafc  bie  Dberfeite 
fonfao  unb  bie  bem  einfaHenben  Sichte  jugemenbete  Nüdffeite  fonoey  erfd^eint.  S)a  bie 
SWittelrippe  bes  SlatteS  oer^ältniSmä§ig  no<$  für}  ifl,  bie  §a$treidf)en  ©eitenrippen  bagegen 
fdfjon  fräftig  enttoidelt  finb,  fo  fommen  bie  lefetern  fo  nalje  aneinanber  ju  liegen,  bafe  fie 
Pdf)  gegenfeitig  berühren.  9Wan  fieljt  ba^er  an  ber  ben  ©onnenjlratjlen  jugetoenbeten  NüdE* 
feite  beS  aufgerid&teten  SlatteS  gar  nid^ts  von  bem  jarten  grünen  ©etoebe,  fonbem  nur 
bie  dftforopfjpHlofen,  bidfen  ©eitenrippen,  toetd&e  toie  bie  ©täbe  einer  Noljrbecfe  nebeneinan* 
ber  liegen.  S)ie  grünen,  häutigen,  jtoifd^en  ben  Nippen  auSgefpannten  ^eile  be«  Statte« 
fpringen  als  galten  an  ber  oon  ber  ©onne  abgetoenbeten  fonfaoen  Seite  beS  aufredeten 
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jungen  SlatteS  t>or,  finb  alfo  hinter  ber  au«  ben  jufammengebrängten  kippen  gebilbeten 
©dEjidEjt  rote  hinter  einer  2)ecfe  geborgen  unb  fo  gut  wie  möglid)  gegen  bie  ©onnenjiraljlen 
unb  ben  bireften  SttnpraQ  auStrodnenber  SBinbe  gefdfjfi|t.  S)ie  SHppen  felbft  befielen  au£ 
jeHigen  Stlbungen,  roeldje  ber  ©efaljr  ber  gu  weit  geljenben  SBerbunftung  ni<$t  auSgefefct 


Saubentfaltung  be§  XulDenbaumeS  (Liriodendron  talipifera):  1.  (Bin  Stotia,,  an  befftn  €pt%e  bie  Entfaltung,  foeben 
begonnen  $at.  —  2.  2)a3  Snbe  beSfelben  3roeige8;  bie  (Entfaltung  weiter  borge  jc&ritten.  —  8.  2>ie  borbern  fadenförmigen 
Nebenblätter  an  ben  obetjten  Änofben  tünftlicb  entfernt  —  4.  (Hn8  ber  Nebenblätter  im  Abfallen  begriffen.  Sgl.  £ejt,  6.825. 

finb,  unb  bie  über  biefelben  gejogene  £qut  entbehrt  uoUftänbig  ber  Spaltöffnungen.  2Bemt 
bie  Slätter  an  ben  jungen  3roetgfpifcen  gegenftänbig,  aufgerichtet  unb  fonfao  finb  unb  ftdj 
mit  iljren  SRänbern  berühren,  wie  ba3  an  bem  wolligen  Schneeballe  (Viburnum  Lantana) 
ber  gaU  ift,  fo  bilben  fie  ein  bie  ©pifee  be3  ©proffeä  umfdtfiefcenbeS  förmlidjeS  ©etyäufe 
(f.  2tbbilbung,  ©.  323,  gig.  5).  2)ie  fdjroadjen  galten  au«  grünem  ©eroebe  fpringen  gegen 
ben  Qnnenraum  be$  ©eljäufeä  aor;  bie  nodj  bidjt  jufammengebrängten  ©eitenrippen  ba* 
gegen  bilben  bie  Slu&enroanb  be3  ©e^äufeS  unb  jugletd)  eine  fd&üfeenbe  JgüHe  für  bie  fidj 
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t>ergröf$ernben  grünen  Slattteile.  ©tnb  biefe  einmal  ooDfommen  au«gewa<$fen,  unb  ftnb 
bie  fiautjeflen  entfpred&enb  Derbidt,  f o  glätten  ft$  bie  einfpringenben  galten,  bie  Stippen 
rüdten  au«einanber,  ba«  Statt  wirb  ffadf),  nimmt  fiatt  ber  t>ertifalen  eine  horizontale  Sage 
an  unb  wenbet  nun  nid[>t  me^r  bie  Sftüdtfeite,  fonbern  bie  Dberfeite  bem  einfaDenben  Sid&te 
ju  (f.  2bbilbung,  ©.  323,  fttg.  6). 

®af?  bie  firnt«arttgenüberjüge  al«  fdfjüfcenbe ffiedE e  befonber«  häufig  an  ben  jungen 
Stättern  t)orfommen  unb  biefe  wät>renb  üjrer  2lu«bitbung  vox  ju  weit  geljenber  Serbunflung 
unb  Sertrodfnung  bewahren,  fd^tiefelid^  aber,  wenn  bie  Stattftädfje  einmal  DoQIommen  au«* 
gewa^fen  unb  bie  Oberhaut  futifulariftert  ifl,  t>erfdf)wtnben,  würbe  bereite  wieber&olt  er« 
wäljnt.  ©benfo  würbe  gelegentlich  barauf  Ijingewtefen,  bafc  bie  Sefletbung  mit  paaren 
ben  jugenblidfjen,  ber  Änofpe  eben  erft  entfd&lüpften  Saubblättern  al«  ©dfjufc  unb  ©d&irm 
von  Ijeruorragenbem  SRufcen  ifl.  3tn  einer  großen  £al)t  von  ©ewädfjfen  finb  bie  Glättet 
nur  im  beginne  ber  gntwtcfelung  behaart;  c^  ftnben  ftd&  an  tfjnen  jwtfdjjen  ben  plattem 
förmigen  fiautjeHen  lange  £aarjeHen  mit  tyrer  formalen  Saft«  wie  eingefeilt.  SJiefe  lefetern 
fd&rumpfen  fdfjon  fe$r  jeitig  bü&t  über  tyrer  Urfprung«flelle  jufammen,  bredfjen- ober  reiben 
bort  quer  ab,  bleiben  bann  nod)  furje  £eit  Rängen,  werben  aber  fpäter  bei  ber  Vergrößerung 
unb  3tu£bel)mmg  ber  Stattflädfjen  abgeflogen,  abgeworfen,  oft  au<$  bur<$  ben  SBinb  ent- 
führt. S)ie  anfänglich  ganj  bid&t  behaarten  Slättd&en  erfd&etnen  bann  beiberfeitig  ober  bodlj 
teilweife  faljt  unb  grün.  Slm  auffallenbfien  ifl  in  biefer  Sejtet>ung  bie  gelfenmifpet  (Ame- 
lanchier  vulgaris),  beren  läng«  ber  2Rtttelrippe  gefaltete«  Saub  im  erflen  grü^linge  mit 
fd&neeweißer  2BoDe  belteibet  ifl,  fo  baß  man  faß  an  ein  ©beiweiß  erinnert  wirb,  wäfpenb  e« 
im  Sommer  feine  ©pur  biefer  Umhüllung  me^r  jeigt.  S)ie  Silberpappel  (Populus  alba), 
bie  Birnbäume  unb  Sogetbeerbäume  jeigen  äfjnlidjje  Ser&ältniffe.  Sludlj  bie  Stattet  ber  SRoß* 
f aflante  ftnb,  xotnn  fte  ft<$  über  bie  braunen,  au«etnanber  gebrängten  Änofpenfd&uppen  $er* . 
Dorf<$ieben,  bid^t  mit  SBoQe  überfponnen,  verlieren  biefelbe  aber  im  Saufe  be«  grüljltnge« 
fo  oottflänbtg,  baß  man  an  ben  au«gewadfjfenen  Stättern  nur  t>ier  unb  ba  nod^  Rängen 
gebliebene  Stefle  berfelben  wa&rjunefjmen  vermag.  -Wtd&t  immer  finb  e«  übrigen«  wollige 
Überjüge,  weldfje  fpäter  al«  überflüffig  ganj  ober  teitweife  abgeflogen  werben.  3tn  ben 
Saubblättem  be«  fdfjon  früher  genannten  ©dfjneeballe«  (Viburnum  Lantana)  erfd&einen 
aerftljte  ©ternljaare,  weldfje  fidf)  ablöfen,  fobalb  bie  £aut  genügenb  oerbicft  ift;  bei  einer 
Stljabarberart  (Rheum  Ribes)  finb  e«  armleudjjterartige,  furjglieberige,  brühige  SCridjjombik 
bungen,  weldjje  ben  Äanten  be«  anfänglich  feljr  ftarf  runjeligen  Statte«  aufftfcen  unb  fpäter, 
wenn  fie  nid^t  met>r  notwenbig  finb,  fi<$  in  ©tüdte  löfen  unb  abfallen,  unb  bei  mehreren 
fiimmelbranbarten  (j.  39.  Verbascum  pulverulentum  unb  granatense)  ftnb  e«  fixaufy 
förmig  Deräftelte  jQaargebilbe,  weld^e  fi<$  von  ber  Oberhaut  ber  audgewad^fenen  Stattet 
abgeben  unb  al«  lofe  glodfen  Don  ben  SBinben  fortgetragen  werben. 

3tn  ber  SSud^e  (Fagus  silvatica)  wirb  ba3  3ugenbfteib  ber  Saubblätter  au«  ©eibem 
paaren  gebilbet,  unb  bie  Slrt  unb  SBeife,  wie  biefe  angebradjjt  finb,  unb  wie  fte  fungieren, 
ifl  fo  eigentümlid&,  bafc  e«  ber  3Äü^e  lo^nt,  etwa«  näfjer  barauf  einjuge^en.  S3eim  erflen 
SÄnblidfe  fd^eint  ba«  junge  Sudjenblatt  an  ber  Stüdf feite  gang  mit  ©eibe  überwogen;  bei  ge^ 
nauerm  3uf«^«  a^r  finbct  man,  bafj  bie  ©eiben^aare  nur  ben  Stänbern  unb  ben  ©eiten^ 
rippen  aufftften,  unb  bafe  bie  grünen  Seile  be«  Statte«  nid^t«  weniger  at«  behaart,  fon= 
bem  tt>atfä<$Iid&  DoUftänbig  fa^l  ftnb.  S)a  aber  bie  grünen  Seite  be«  Statte«  tiefe  galten 
bilben  (f.  äbbilbung,  ©.  328,  gig.  4,  5),  bie  ©eitenrippen  nod^  fe^r  genähert  ftnb  unb  bie 
auf  iljnen  fiftenben  ©eiben^aare  mit  ben  ©pifeen  über  bie  näd^fl  oorbern  Stippen  weit  t>in= 
au«ragen,  fo  werben  alle  furdfjenförmigen  Vertiefungen  ber  galten  ganj  überbedtt;  jebe 
gurd^e  ifl  von  ben  fe&r  regelmäßig  in  paralleler  Slnorbnung  nebeneinanber  liegenben  $aa* 
ren  überbrüdEt,  unb  fo  wirb  ber  ©inbrudf  ^eroorgebrad^t,  al«  ob  ba«  ganje  Statt  ein  jarte« 
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©eibenfleib  trüge  (f.  untenfte^enbe  äbbilbung).  Über  bie  Sebeutung  biefer  £aare  fann  fein 
3toeifel  auffommen;  fie  fdjjüfcen  eben  ba£  üon  iljnen  fiberbedfte  grüne  ©eroebe  gegen  bie  ©omte 
unb  jToar  fo  lange,  bis  bie  &aut  bort  genügenb  verbidEt  ifi.  Stadjbem  biefe  SJerbidfung  er= 
folgte,  glätten  ftdf)  bie  galten  (gig.  6),  baS  33latt  nimmt  flatt  ber  Dertifalen  eine  Ijorijontale 
Sage  an;  bie  SRücffeite  beSfelben  ifi  bann  von  ber  ©onne  abgeroenbet,  unb  bie  SRoHe  ber  &aare 
ift  auSgefptelt.  ©ie  ftnb  jefct  überflüfftg  geworben  unb  fallen  in  ber  Siegel  ab  ober  finb,  toenn 
fie  fidjj  an  ben  ©eitenrippen  erhalten,  oerfnittert,  unfdjjeinbar  unb  bebeutungSloS  geworben. 
2ln  biefer  ©teile  ifi  n>o§l  audjj  nod&  ber  trodfnen,  häutigen  ©dEjuppen  an  ben  jungen 
garnblättem  ju  gebenfen.   Sktradjtet  man  bie  nod&  fptralig  jufammengeroHten,  aber  bodjj 


(Entfaltung  be8SBu$enlaubeS:  1.  $)ie bunteln ÄnofoenffluWen auSeinanber  gebrfingt,  oben  bie bdutigeu «Rebenblfitter  ftcfeU 
bar,  welcfce  bie  ßaubblfttter  berbüHen.  —  2.  Die  Gnttoidelung  weiter  borgefflritten;  bie  gefalteten  ßaubbtötter  »erben  snrijgen 
ben  WebenblÄttern  fii&tbar.  —  8.  2)erfelbe  gweig  nod)  weiter  enttoidelt.  —  4.  Rütffeite  eine»  gefalteten  jungen  8ud)enblatte«.  — 
6.  Gin  €tüd  betfelben  Statte«;  bie  Vertiefungen  ber  ^falten  bon  ©eibenbaaren  uberbedt.  —  6.  §flä^enanfid>t  eines  entfalteten 
$u$enbtatte&;  bie  Nebenblätter  weif  unb  im  fcbfatten  begriffen.  —  7.  Cuerfa)nitt  butefc  ein  SSlatt,  fentreajt  auf  bie  WitttUtypt.  — 
a  S)ur<&fa)nitt  parallel  jur  2Rittelriwe.   Vgl.  STejt,  6.  824-328. 

fdjjon  über  bie  6rbe  emporgehobenen  unb  bem  SlnpraDe  beS  SßinbeS  aufgefegten  Sßebel 
beS  nädjtftbeften  2BalbfarneS,  ettoa  jene  von  Nephrodium  Filix  mas,  fo  fällt  auf,  bafc 
oon  bem  frifdjjen  ©rfin,  toeld&eS  biefen  garn  fpäter  fdEjmüdft,  nodf)  nid^tö  ju  fe^en  ifi;  ber 
unterfle  Seil  ber  3JHttetrippe  unb  audjj  bie  ©eitenrippen  bed  Stattet  finb  toie  mit  ©preu 
überbedt  unb  ganj  mit  trodfnen,  putigen,  braunen  ©djjuppen  unb  ge|en  befefct.  ©päter, 
wenn  fi<$  baS  Slatt  me$r  unb  meljr  aufrollt,  breiten  ftdj  allerbingS  audfj  beffen  grüne 
giebem  aus,  aber  bann  finb  audEj  bie  S^^änbe  fd&on  genügenb  üerjlärft  unb  bebürfen 
md&t  me$r  ber  fpreuartigen  Umhüllung.  Stodfj  auffaHenber  ifi  biefe  £üDe  aus  ©preu- 
fdjjuppen  an  ben  gamen,  toeld&e  an  fonnigen,  felfigen  spiäfcen  unb  als  Überpflanjen  in 
ben  SKfcen  ber  Sorte  alter  Säume  in  troptfdfjen  (Segenben  machen,  unb  biefen  verbleibt 
fie  au<$  jeitlebenS,  worauf  fd^on  bei  früherer  ©elegen^jeü  Ijingenriefen  würbe. 
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©o  rote  jaljlreid&e  ©rfd&etnungen  bei  bem  ßervorbred&en  unb  ber  (Entfaltung  beS  Sau* 
beS  ju  Seginn  ber  SegetationSjeü  von  ber  Eranfpiration  abhängen,  ebenfo  fielen  audjj 
mehrere  SBorgänge  am  @nbe  ber  SegetationSperiobe,  t)or  aßen  ber  Saubfall,  mit  ber 
Eranfptration  in  urfädSJUd&em  3ufammen^ange.  grüner  ober  fpäter  fleüt  natürlidf)  jebeS 
Statt  feine  Eljätigfeü  voflftänbig  ein,  ftirbt,  Iöft  ft$  von  bem  Sßflanjenftodfe,  bem  es 
feine  2)ienfle  geleiflet  Ijatte,  unb  fällt  ju  ©oben,  um  bort  ju  verroefen.  3>n  ©egenben, 
roo  bie  SßfJanjenroelt  ununterbrochen  baS  ganje  3a$r  tyätig  fein  fann,  tritt  btefeS  Slbroer- 
fen  ber  Stätter  nid&t  auffaQenb  tyervor;  in  bem  2Rafje,  als  neue  Stätter  unter  beri  forfc 
road&f  enben  ©ipfcln  ber  ©proffe  entfielen,  werben  bie  tiefer  fieljenben  altern  beSf  elben  ©prof- 
feS  roelf  unb  hinfällig;  ber  SaubfaH  ift  bort  ein  ganj  aDmätyUdjer,  erflredft  ft<Ij  über  baS 
ganje  Sa^r,  wie  fidj)  bie  ©ntroidtelung  neuer  Slätter  über  baS  ganje  3a$r  auSbefjnt.  3n 
©egenben,  wo  bie  flimatifd&en  aScr^&Itniffc  eine  ununterbrochene,  über  baS  ganje  Qa^r  fidEj 
auSbeljnenbe  £l>ätigfeü  ber  Sßffonjen  ntd&t  julaffen,  ift  baS  roefentlidfj  anberS.  ©ort  werfen 
nid&t  nur  viele  Saume  unb  ©träud&er,  fonbern  aud>  viele  niebere  ©eroädftfe  ju  beftimmter, 
aUjäljrltdfj  roieberfefjrenber  $t\t  tyre  gefamte  Saubmafje  innerhalb  einiger  Sage  ab  unb 
erfd&einen  bann  eine  längere  Sßeriobe  Ijinburdf)  mit  entblätterten  SmiQtn  fd&einbar  leblos 
unb  abgefiorben.  3)aS  gilt  forooljl  für  ©ebiete,  in  roeld&en  ber  furjen  SRegenjeit  eine  lange 
Sßeriobe  ber  Erodfenljett  unb  ßifte  folgt,  als  audfj  für  jene  rauhem  2anbftri<$e,  wo  eine 
länger  bauewbe  grofiperiobe  als  eifiger  SBmter  ftd>  geltenb  mad&t  unb  baS  Sßflanjenleben  in 
ftarre  geffeln  fd&lägt.  3n  jenen  tropifd&en  unb  fubtropifd&en  ©ebieten,  wo  bie  atmofp^äris 
fd&en  SRieberf djjläge  viele  SRonate  lang  ausbleiben,  fielen  bie  Saub&öljer  f<$on  ju  Seginn 
ber  Reißen,  troefnen  Sa&reSjeit  entblättert  ba,  bleiben  SWonate  l)inburd&  in  biefem  ©<$ein= 
tobe  unb  belauben  ftdfj  erft  roieber,  wenn  bie  fü^lere  SiegenjeU  eingetreten  ift  unb  ber  aus* 
geborrten  grbe  baS  belebenbe  9taß  roieber  jugefüljrt  roirb.  dagegen  faßt  in  jenen  £anb* 
fhid^en  ber  gemäßigten  &ontn,  in  weisen  eine  fd^arfc  ©renje  von  Siegen  jett  unb  Erodf enperiobe 
rndjjt  befielt,  unb  roo  in  jebem  SWonate  atmofp^ärifd^e  9Ueberfdf)läge  vorfommen,  baS  Saub 
ju  Seginn  ber  ftälteperiobe  von  ben  Säumeij,  unb  erfl  nadf)  Slblauf  beS  SBinterS  fpriefjt 
roieber  frifd&eS  ©rün  au«  ben  Änofpen  ber  «Steige  fjervor. 

<£S  fdjetnt  aDerbingS  fonberbar,  baß  ber  Äaubfah  baS  eine  3M  mit  bem  Seginne  ber 
Äälte,  baS  anbre  9Hal  mit  bem  Seginne  ber  ipi^e  jufammentyängen  foQ.  Unb  bennod^  ifi 
es  fo.  Jßifte  unb  Äälte  finb  eben  nur  bie  fernem  Urfad&en;  bie  nä(|fie  Urfad^e  beS  Saub* 
falleS  ifl  eine  ©efä^rbung  ber  Eranfpiration,  unb  biefe  fann  ebenforooljl  burd^ 
fiifte  rote  burd^  Äälte  herbeigeführt  roerben.  3)ie  ©efä^rbung  ber  Sranfpiration 
burd^  anbauernbe  Srodfen^eit  in  Soben  unb  ätmofp^äre  bebarf  faum  einer  befonbern  6r- 
örterung.  9Kan  fann  biefe  Sejie^ungen  in  bie  roenigen  SBorte  f äffen:  baß  für  jeben  von  £uft 
umfpülten  Sßflanjenftodf  baS  Sttbroerfen  ber  tranfpirierenben  gläd)en  bei  beginnenber  ©ürre, 
baS  geitroeUige  (SinfleQen  ber  ©aftberoegung,  alfo  ber  fogenannte  ©ommerfd^laf,  eins  ber 
befien  ©Zugmittel  gegen  bie  ©efa^ren  einer  ju  roeit  ge^enben  SluSbünftung  unb  Ser- 
trodtnung  bilbet.  ©d^roieriger  ift  es,  bie  Sejie^ungen  jroifd^en  bem  fiaubfalle  unb  bem 
(Eintritte  ber  ftälteperiobe  flarjuftellen,  unb  eS  ifl  angejeigt,  junäd^fi  auf  einige  biefe  Se= 
jieljungen  erläuternbe  Äulturverfu($e  ^injuroeifen.  SBenn  ber  Soben,  in  weitem  Sßffanjen 
mit  lebhaft  tranfpirierenben  Saubblättern  (9Welonen,  Sabaf  unb  bergleid^en)  fultiviert  tver* 
ben,  auf  einige  ©rabe  über  bem  SluDpunfte  abgefüllt  roirb,  fo  tritt  nadjj  furjer  3eit  ein  SBelfc 
roerben  ber  Slätter  ein  unb  jroar  au(|  bann,  wenn  bie  geudEjtigfeit  beS  SobenS  unb  ber 
fiuft  foroie  bie  Temperatur  ber  Suft  für  bie  betreffenben  ^pflanjen  noc§  ganj  entfpred^enb 
fein  roürben.    2)ur(5  bie  fierabfeftung  ber  Temperatur  beS  erbreid^eS  roirb  bie  faugenbe 
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£l)ättgfeit  bcr  in  bemfelben  eingefenften  SBurjeln  fo  befd&ränft,  baß  bet  SBafferoerlufi, 
welken  bie  oberirbtfd&en  Saubblätter  burd&  bie  Eranfpiration  erleiben,  nid&t  me$r  erfefct 
werben  lann.  3)ie  Slätter  weifen,  *ertro<f nen,  werben  braun  ober  fdfjwarj,  feljen  wie  »er- 
brannt unb  oerfo&lt  aus,  unb  na<$  ber  ben  ©ärtnern  geläufigen  SluSbrudtSweife  ftnb  fte 
„erfroren"  unb  jwar  erfroren  bei  einer  Temperatur  über  betn  ©efrierpunfte,  was  bann 
auf  SRedjnung  einer  „befonbern  ©mpfinblicljfett"  biefer  Sßffanjen  gebraut  wirb.  @3  ifl  aber 
unrichtig,  ^ter  von  Erfrieren  ju  fpred&en;  tljatfädfjlidfj  finb  biefe  Sßffanjen  infolge  ber  Aalte 
beS  ©oben«  unb  be$  baburdjj  befd&ränften  3uftrömen3  t)on  glüffigfeit  ju  ben  tranfpirieren- 
ben  Saubblättern  oertrodfnet.  3n  (Segenben,  weld&e  jät>rlid(j  eine  lang  bauernbe  Äälteperiobe 
burdfjma<$en  muffen,  ftnb  bemna<$  bie  Sßffonjen  bei  ^erannafjenbem  SBinter  infolge  ber  9Hm 
fülilung  be3  (Srbreid&eS,  in  bem  fte  wurjeln,  ber  ©efaljr  be$  SBertrodfnenS  i^rer  Slätter 
gerabe  fo  auSgefefct  wie  bie  ßaub^öljer  in  ben  GatingaS  SrafiltenS,  wenn  bort  bie  Ijeiße 
Erodt  enperiobe  beginnt.  Sie  entlebigen  ft<ij  audfj  gerabe  fo  wie  biefe  tyreS  Slätterf  dfjmudfeS, 
weil  fie  md&t  meljr  im  flanbe  fein  würben,  ben  SBajferoerluft  ber  Saubblätter  ju  erfefeen. 
2Benn  bann  bie  Temperatur  ber  £uft  unter  -Hüll  ftnft,  groft  eintritt  unb  SBaffer  in  ber 
gjflanje  ju  ®i£  erjtarrt,  fo  wirb  babur<$  ber  SaubfaU  wo$l  befd^leunigt,  teilweife  ifl  er 
aber  fdfjon  oor  Seginn  be£  grofieS  erfolgt,  unb  aud[>  bort,  wo  bie  Slätter  no<$  an  ben 
3n>eigen  Ijaften,  ifl  bie  ätölöfung  berfelben  burdf)  bie  Sefdjjränfung  ber  Eranfpiration  be* 
reit«  eingeleitet  unb  oorbereitet.  @3  fott  hiermit  nidfjt  gefagt  fein,  baß  bie  Sßflanjen  baä 
fcerannafjen  beä  SBinterS  oorauSfeljen,  unb  baß  bie  Vorbereitung  jum  ßaubfaQe  baä  ®r= 
gebniä  einer  folgen  fingen  Vorau8fidf)t  fei;  vielmehr  lägt  fidfj  bie  ©rfdjjemung  ungezwungen 
burdjj  bie  annähme  erflären,  baß  in  einem  Älima,  wel<$e$  eine  längere  Unterbredfjung  ber 
ftranfpiration  beä  SaubeS  notwenbig  madf)t,  gerabe  jene  Sßflanjenjiödfe  am  bejten  gebeten, 
fid^  erhalten  unb  Derbreiten,  beren  ©igenart  e$  mit  ftd)  bringt,  baß  auf  eine  Sßeriobe  energfe 
fdjjer  Arbeit  eine  ^ertobe  längerer  9tu$e  folgt.  S)er  lefcte  ©runb  biefer  unbewußt  jweef* 
mäßigen  Sßertobijität  ifl  freiltdf)  hiermit  nodlj  ntd&t  erflärt.  SDerfelbe  ift  ebenfo  rätfel&aft  wie 
überhaupt  jebc  regelmäßige,  an  bejiimmte  3etta6fc^nitte  gebunbene  SBieberfeljr  oon  £eben& 
Vorgängen  unb  SebenSerfdjjeinungen,  bie  burdfj  bie  ©unft  ober  Ungunfl  äußerer  Verljättmffe 
jwar  befdfjleunigt  ober  oerlangfamt,  aber  nid&t  aufgehalten  werben  fann  unb  bie  pdf)  audjj 
of)ne  biretten  äußern  einfloß  ooQjie^t  ober  bo<$  ju  ooQjie^en  fu<$t. 

3n  betreff  ber  93efd^leunigung,  bejiefyentlidf)  Verjögerung  bed  SaubfaQed  ift  e£  t>on 
^o^em  S^tereffc,  ju  feljen,  wie  fid^  eine  unb  biefelbe  Sßffanjenart  unter  oerfd^ieoenen  be= 
günftigenben  ober  ^emmenben  äußern  ©inflüffen  oer^ält,  unb  wie  fid^  in  jebem  ©ebiete 
unb  an  jebem  Stanborte  gewiffermaßen  eine  äu^wa^l  ber  für  bie  gegebenen  SBerljältniffe 
am  beften  geeigneten  ©tödEe  ooDjogen  ^at.  3unä$ft  ifl  ^eroorju^eben,  baß  unter  fonjt 
gleiten  SBer^ältniffen  baS  Saub  an  jenen  ©teilen  fidf)  länger  grün  unb  länger  an  ben 
ßtoeigen  erhält,  wo  Soben  unb  Suft  eine  größere  geud&tigfeit  aufweifen.  3n  fd^attigen, 
feu<$ten  aBalbfd&lud^ten  finb  mdjjt  nur  bie  garne,  fonbem  audjj  bie  SBlätter  ber  airfen, 
Sudjjen  unb  6fpen  nod^  grün,  wenn  nebenan  auf  ben  fonnigen  ^ügetn  baS  oerfärbte  £aub 
ber  genannten  Säume  auf  bie  oerborrten  SBebel  ber  Slblerfame  ^erabfättt. 

S)ie  auffallenbfie  ©rfd^einung  ifl  aber,  baß  eine  unb  biefelbe  2lrt  in  fjoljen 
©ebirg^tagen  t)iel  früher  fid^  entlaubt  al$  im  S^ale  unb  in  ber  Slieberung.  SBenn 
man  berüdftäjtigt,  baß  in  ben  2llpen  bie  Särdfjenbäume  unb  bie  ^eibelbeergebüfd&e  an  ber 
obern  ©renje  ber  SBälber  i^re  jungen  grünen  Nabeln  unb  Slätter  um  beiläufig  einen  3Ronat 
fpäter  ^eroorf4)ieben  ate  in  ben  £I)älem,  beren  ©o^le  etwa  eine  ©eel)öl)e  von  600  m  auf- 
weifl,  fo  möd&te  man  erwarten,  baß  biefer  ftarfen  Verzögerung  im  »eginne  ber  ©ntwidfelung 
aud^  eine  ausgiebige  SSerfpätung  be«  3lbf(|lujfe5  ber  Jahresarbeit  entfpred^en,  unb  baß  ber 
SaubfaQ  an  ber  obern  SBatbgrenje  auc§  um  einen  3Wonat  IjinauSgefd&oben  fein  würbe.  Slber 
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weit  gefehlt.  S)ief  elbe  Särd&enart,  weldfje  ljo<$  oben  am  39ergabl>ange  um  einen  SJtonat  fpäter 
grün  geworben  ifl,  wirb  bort  im  J&erbpe  um  einen  SHonat  früher  gelb,  unb  wenn  bie  Reibet 
beergebfifd&e  in  ber  Eljalfoljle  nodj  mit  bunfelgrünen  blättern  gefdfjmüdft  pnb,  leuchten  bie 
©ebüfdjje  berfelben  Slrt  au«  ben  Sidjjtungen  ber  SBalbftreifcn  an  ber  obern  fioljgrenje  fdjon 
in  tiefen  $urpur  gebüßt  tnS  £l)al  fjerab.  3l)re  Slätter  $aben  pdf)  oben  bereits  verfärbt  unb 
Wfen  pd&  welfenb  von  ben  3weigen  a&-  SDic  ©rMärung  biefer  ©rfdjemung  ergibt  p<$  nad[> 
bem  oben  SJKtgeteilten  von  felbp.  3n  i*nen  &ol)en  ©ebirgSlagen,  wo  bie  Jjodjjftämmigen 
Säume  iljre  obere  ©renje  pnben,  iji  ber  »oben  fdjon  6nbe  Slugup  nic^t  feiten  mit  SReif  be= 
beeft;  in  ber  erflen  J&älfte  beS  Septembers  fällt  regelmäßig  fdjjon  SKeufdfjnee,  unb  wenn 
berfelbe  an  ben  fonnigen  ©teilen  au<$  toieber  abfd&müjt,  fo  wirb  bodfj  burdfj  baS  ©d(jnee= 
waffer  ber  »oben  tüd&tig  abgefüllt;  bie  Sänge  ber  Sage  nimmt  jubem  rafdfj  ab,  unb  bie 
©onnenPraljlen  vermögen  bie  SBärme,  meldte  in  ben  länger  geworbenen  9lä$ten  burdfj 
Strahlung  verloren  ge$t,  ni<$t  me&r  ju  erfefcen.  ©o  pnft  bie  Temperatur  ber  ©rbfrume, 
in  weldfjer  bie  SßPanjen  wurjeln,  in  jenen  £ö$en  rafdjj  Ijerab,  unb  bie  nädfjpe  golge  bat)on 
ifl  bie  SlrbeitSeinPeHung  ber  ©augwurjeln,  bie  weitere  gfolge  baS  Verfärben,  SBelfen  unb 
abfallen  ber  Saubblätter,  weld&e  ben  EranfpirattonSserlup  nidjjt  me$r  ju  bedten  im  Panbe 
pnb.  es  tonnen  P<$  bemjufolge  an  ber  obern  Saumgrenje  nur  foldje  Särd&enbäume  unb 
nur  fold&e  £eibelbeergebüf<$e  erhalten,  weld&e  barauf  etngeridjjtet  finb,  tyre  jätyrlid&e  arbeit 
einen  SWonat  fpäter  ju  beginnen  unb  einen  SJtonat  früher  einjupeHen  als  biejemgen,  wel<$e 
1400  m  tiefer  fidE)  angefiebelt  E>aben. 

Übrigens  gilt  baS  alles  f elbfh>erfiänblid&  nid&t  nur  von  ben  als  Seifpielen  gewählten 
Särgen  unb  &eibetbeeren,  fonbern  von  allen  anbem  ^flanjen,  beren  SBerbreitungSbejirf 
pdfj  von  ber  -Wieberung  bis  hinauf  jur  fioljgrenje  an  ben  ©eljängen  beS  Vorgebirges 
erjlredft.  es  gilt  weiterhin  aber  audfj  für  biejenigen  Sßflanjen,  meldte  eine  weite  $ori* 
jontale  Verbreitung  jeigen,  bie  alfo  beifpielSweife  von  ber  SKieberung  am  SRorbfufce  ber 
Sllpen  bis  Ijinab  nadfj  Unteritalien  unb  felbfi  nodij  weiter  füblidfj  jenfeit  beS  SUHttelmeereS 
wilb  wadfjfenb  ober  fultitriert  angetroffen  werben.  SBenn  man  im  ^erbfle  mit  ben  @d^wal= 
ben  ffibwärtS  jieljt,  fo  wirb  man  bie  »udEjen  unb  Sftüflern,  weldfje  p<$  am  SRorbfufce  ber 
Sllpen  bei  SBten  Anfang  Dftober  »erfärben,  auf  ben  Sergen  SWabeiraS  nidfji  einmal  Slnfang 
9Got>ember  verfärbt  pnben,  unb  man  fann  bie  Sßlatanen  über  bem  f <$on  bur<$  nädjjtliclje  SReife 
erfälteten  Soben  im  norbttrolifdfjen  3nntljale  bei  QnnSbrudf  mit  entblätterten  Steigen,  an 
ben  milben  Ufern  beS  ©arbafeeS  am  ©übfufee  ber  Sllpen  jwar  nodf)  belaubt,  aber  bo<$ 
fdjjon  mit  »ergilbenben  ^Blättern  unb  in  Palermo  nod&  mit  grünem  bunfeln  Saube  gefdfjmüdft 
fe^en.  3a,  in  ©riedfjenlanb  erhält  pd^  bie  Platane  in  einjelnen  ©jemplaren  ben  ganjen 
SBinter  über  grün,  unb  es  tp  infofern  aud^  feine  gabel,  wenn  piniuS  oon  immergrünen 
Platanen  erjagt.  Slud^  bie  ßenttfolien,  wel($e  norbwärts  ber  Sllpen  mit  Seginn  beS 
SBinterS  i^r  fiaub  verlieren,  bleiben  in  Sitten  unb  felbp  in  9lom  ben  ganjen  SBinter 
über  grün,  ßbenfo  iP  ber  gtieber,  ber  im  Sorben  ju  ben  fommergrünen  5ßPanjen  jä^lt, 
in  Sßoti  am  ©d^warjen  9Weere  ben  ganjen  SBinter  ^inbur<$  grün  belaubt.  3n  ben  Dafen 
beS  norbafrifanifd^en  SBBüpengebieteS  behält  fogar  ber  Sßprpd&baum  oon  ber  einen  33ege= 
tationSperiobe  bis  jur  anbem  fein  Saub  frif(^  unb  grün,  unb  wä^renb  bie  Sltiten  biefeS 
SaumeS  im  mittlem  unb  füblid^en  (Suropa  an  3wftgcn  P$  entfalten,  wel<$e  im  iQerbfte 
beS  vorhergegangenen  3<*&*eS  i^r  Saub  oerloren  ^aben,  fommen  in  ben  genannten  Dafen 
bie  83lüten  gwifdfjen  ben  nod^i  grünen  Slättern  ber  frühem  SSegetationSperiobe  I)ert>or.  ffiafe 
eS  aufy  babei  wieber  auf  bie  Temperatur  unb  $eu<$tigfeit  beS  Srbreid^eS  anlommt,  unb 
ba&  jene  Platanen  unb  5ßprpd^bäume  tyr  Saub  am  fpätePen  abwerfen,  beren  SBurjeln 
aud)  im  ©pät^erbpe  unb  SBinter  in  einem  feuchten  unb  relatio  warmen  Soben  eingebettet 
pnb,  barf  als  wo^lbegrünbet  angenommen  werben,    einen  ber  beften  SBelege  bafür,  bafc 
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bicfe  Stuffafftmß  bie  ridjjtige  ift,  bietet  woljl  bie  3Rulbe  näd&ft  bet  ©olfatara  bei  Neapel, 
wo  ber  ©oben  jahraus  jahrein  warm  gehalten  ift  unb  audj)  bet  gfeudfjtigfeit  nidfjt  entbehrt. 
Unter  bem  Sufäwerfe  t>erfdEjiebener  ffiblidjer  ©trauter  mit  immergrünem  Saubwerfe  flejjen 
bort  audf),  burdfj  fortwäljrenbe«  Serftümmeln  niebrig  gegolten,  einige  Exemplare  ber  ge= 
wö&nlidjjen  ©tteleid&e  (Quercus  peduneulata).  3m  mittlem  ©uropa  unb  audEj  nodjj  ffib= 
märt«  ber  Sltpen,  wie  j.  83.  in  bem  großen  ©idfjenwalbe  bei  SRontona  in  3>firien,  verfärbt 
ftdjj  ba«  Saub  biefer  @idf>enart  im  ©pät^erbfte;  ein  Xtil  be«felben  fällt  fdjjon  mit  beginn 
be«  2Binter«  oon  ben  3  w  eigen,  &er  MÜ>xt  Derbleibt  jwar  junädjjft  nod)  an  benfelben, 
wirb  aber  braun  unb  bürr  unb  (oft  fidfj  nadjj  Ablauf  be«  SBtnter«  ab.  an  ben  Steigen 
ber  ermähnten  ©i<$en  im  warmen  Soben  näd^fi  ber  ©olfatara  aber  fanb  idj  nodE)  @nbe 
Slpril  ba«  Saub  be«  t>erfloffenen  3al)re«  grün  unb  feft  an  ben  3roeißen  fjaftenb,  obfd&on 
bereit«  neue«  Saub  au«  ben  Änofpen  fjetDorjubred&en  begann. 

8lu«  aUebem  gel>t  woljl  unzweifelhaft  l>ert>or,  baß  ba«  abwerfen  be«£aube«  von 
ber  aufgehobenen  £ranfptration  unb  in  lefcterßinie  t>on  bem  SBerfiegen  jener 
Quellen,  au«  meldten  bie  tranfpirierenben  Slätter  i^r  SBaffer  fd&öpfen,  ab* 
fjängt.  2>ie  Sßffanjen,  meldte  ftdfj  ifjre«  Saube«  entlebigen,  verlieren  bamit  aQerbing«  Diel  or* 
ganifd&e  ©ubflanj,  an  beren  ©rjeugung  fte  monatelang  gearbeitet  Ijaben;  aber  biefer  Serluft 
ftefjt  in  gar  feinem  Ser^ältniffe  ju  ben  Vorteilen,  meldte  für  fte  ba«  abwerfen  be«  Saube« 
mit  ftdfj  bringt.  3)0«,  wo«  abgeworfen  wirb,  ifi  eigentlich  bodEj  nur  ein  gädfjerwerf  dou  au«* 
geleerten  3*11*",  bie  tote  $ülle  be«  lebenbigen  £eüe«  ber  ^ffonje.  Sa«  Protoplasma  Ijat 
fidjj  red&tjeitig  jurfiefgejogen,  bie  Sßrotoplafien,  wetdjje  in  ben  gtUtn  be«  Saube«  tfjättg  waren, 
finb  von  bort  au«gewanbert,  fte  Ijaben  an  irgenb  einer  anbern  gef d^üfeten  ©teile  be«  g$flanjen* 
ftodfe«,  im  ©tamme,  in  ben  Sßurjetn  ober  ÄnoDen,  SBinterquartiere  bejogen  unb  bort  au<$ 
alle«,  wo«  nodtj  für  ba«  näd&fte  3at>r  brauchbar  ift,  ©tärfemeljl,  gett,  Sxxdex  *c,  beponiert. 
3)ie  ausgeleerten  3eQ*n  fönnen  ba^er  für  ba«  allgemeine  Sefie  leidet  geopfert  werben. 
2)te  abgeworfenen  Slätter  fallen  ju  Soben,  uerwefen  unb  tragen  jur  Sübung  t>on  Stamm* 
erbe  bei,  welche  ber  9tad£}fommenfdf)aft  ber  laubabwerfenben  Sßflanjen  ju  gute  fommt.  2)a  bei 
ber  Stlbung  eiweißartiger  Serbinbungen  in  ben  blättern  eine  3Renge  t)on  ojalfaurem  Äalfe 
entfielt,  ber  feine  weitere  Serwenbung  in  ber  SPfTanje  ftnben  fann  unb  fid^  bi«  ju  6nbe 
be«  ©ommer«  fo  reidfjli<$  auffpeidjjert,  baß  er  ber  Sßflanje  fdjjließUdf)  laflig  werben  muß, 
fo  ift  ba«  abwerfen  be«  Saube«  eigentlid^  aud^  al«  eine  ©toffentäu&erung  aufjufaffen, 
welche  mit  ber  2lu«fd^eibung  ber  ejfremente  bei  ben  Spieren  t)erglid^en  werben  fonnte. 

Gnblid^  ift  aud[)  nod^  ju  bebenfen,  baß  nur  Sßflanjen,  beren  Saub  platt  bem  Soben  auf- 
liegt,  ober  fol<$e,  beren  Slätter  nabeiförmig  unb  beren  Sfte  unb  3^eige  fe$r  elaftifd^  finb, 
burd^  ©d^neebrudt  feinen  ©dfjaben  leiben.  Säume,  ©trauter  unb  ©tauben  mit  breit  an* 
gelegten  gladjjbtättew,  wie  Sßlatanen,  2l^orne,  ßinben,  Sud^en  unb  Slüftern,  finb  nid&t  im 
ftanbe,  bie  Saft  be«  ft<$  auf  ben  großen  S3tattflädfjen  anlegenben  ©d^nee«  ju  ertragen.  2Benn 
au«na^m«weife  einmal  jeitig  im  fierbfte,  bevor  nod^  ber  Saubfall  begonnen,  SBerg  unb 
2;^al  eingefd^neit  werben,  ober  wenn  im  ©pätfrü^linge,  nad&bem  bie  jungen  neuen  »lätter 
fdEjon  eine  jiemlid^e  gläd^enentwidtelung  erreid^t  fyabtn,  jum  ©d^redten  be«  Sanbwirte«  auf 
gelb  unb  SBatb  bitter  ©d&nee  fällt,  fo  finb  bie  baburdf)  angerid^teten  SSer^eerungen  ganj 
entfefilid^:  bie  großblätterigen  ©tauben  finb  niebergebrüdtt  unb  ifjre  ©tengel  gefnidft,  arm«^ 
bicfe  Äfte  unb  mäßige  ©tämme  ber  Säume  werben  gefplittert,  unb  in  ben  Saubwälbern 
fann  man  gange  Stehen  t)on  2l^ornen  unb  Sud^en  }u  Soben  geftredFt,  ja  felbft  entwurjelt 
fe^en.  ©old^e  Verheerungen  müßten  aber  in  ©egenben  mit  f(§neerei<^em  SBinter  in  jebem 
Qa^re  wieberfeljren,  wenn  bort  bie  fiaubpljer  tyre  Slätter  nid^t  red^tjeitig  abwerfen 
würben,  unb  man  fann  fid()  leidet  au«malen,  wie  e«  nad^  einer  Steige  t)on  folgen  Äata« 
ftropljen  mit  bem  Saubwalbe  au«fe^en  müUe. 
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einer  weitverbreiteten  SWeinung  jufolge  foH  ber  $erbfilidf)e  SaubfaH  bur<$  ben  fjrofl 
oeranlaßt  werben.  SDicfe  3Weinung  ftfifct  fidjj  auf  bie  Seobadfjtung,  baß  bort,  wo  im  Dftober 
unb  Utooember  bie  Temperatur  unter  ben  SRuttpunft  finft,  in  ben  gfrüljftunben,  weldfje  auf 
bie  IjeHen,  falten  SRäd^te  folgen,  ba«  £aub  maffenfjaft  von  ben  Steigen  fällt.  2)aß  ber  grofi 
mit  bem  SaubfaQe  in  irgenb  einem  ßufatnmenljange  fteljt,  fann  bemnadfj  faum  befiritten 
werben;  baß  er  aber  nidjt  immer  bie  unmittelbare  33eranlaffung  ift,  ge$t  barau«  Ijertwr, 
baß  ber  SaubfaQ  nid^t  fofort  eintritt,  wenn  ^flanjen  mit  beblätterten  Steigen  fd&on  6nbe 
3fogufi  ober  Anfang  September  einer  Temperatur  unter  9luH  au«gefefet  werben,  unb  an* 
berfeit«  audfj  barau«,  baß  ba«  Staub  ber  Sinben,  SRüflern,  Sporne,  5tirfd)bäume  :c.  fdEjließ* 
lidf)  audEj  bann  abgeworfen  wirb,  wenn  im  ßerbfte  gar  feine  gröfte  eintreten.  3Ran  fönnte 
baljer,  wie  fdjjon  früher  erwähnt  würbe,  nur  fagen,  baß  ber  $roft  ben  SaubfaH  be= 
günfligt,  baß  er  beffen  eintritt  befd&teunigt,  nimmermehr  aber,  baß  ba«  Slblöfen  ber 
SBlätter  nur  burdlj  ityn  bewirft  wirb. 

£&atfä<ijlid()  erfolgt  ba«  Slblöfen  ber  SBlätter  pon  ben  3^eigen  burdf)  bie 
Su«bilbung  einer  eigentümltdf)en  3*y*nf3)id>t,  bur<$  ba«  entfielen  eine«  be* 
fonbern  ©ewebe«,  ba«  man  bie  £rennung«fd&id(jt  genannt  $at.  D$ne  Dörfer? 
gegangene  3lu«bübung  biefe«  ®tmbtä  fönnten  fidfj  bie  Slätter  überhaupt  mdfjt  ablöfen, 
aud^  bann  rndjjt,  wenn  fte  längere  3*it  fe$r  nieberer  Temperatur  au«gefefet  unb  bie  Säfte 
in  tljren  3*Ifen  unb  ©efäßen  §u  6i«  erftarrt  fein  würben,  ©erabe  jener  Seil  ber  Slätter, 
in  welkem  bie  Slblöfung  erfolgen  foH,  befte&t  au«  feflen,  jäljen  ©eweben,  ju  beren  ooH= 
ftänbiger  3**reißung  bie  burdf)  ben  grofl  oeranlaßten  medjanifdfjen  SSeränberungen  ntdfjt 
au«rei<$en.  S)ie  £rennung«fdf>i<ijt  bagegen,  wetdfje  fidf)  im  SeretdEje  biefer  ©ewebe  an  einer 
ober  an  mehreren  befd&ränften  Stellen  be«  blatte«  bilbet,  befielt  au«  faftreid^en  sparendem* 
jeHen,  beren  SBänbe  fo  gebaut  finb,  baß  if)r  SBerbanb  fowo^t  burdEj  med&anifd&e  al«  burdf) 
<$emtfdf)e  ©inftüffc  leidet  aufgehoben  wirb  unb  ein  3«tfaDen  be«  3eH9*roebe3  ftattftnben  fann. 
S)ie  Anregung  jur  (Sntftefjung  ber  £rennung«fdf)idf)t  wirb  gewiß  feljr  Ijäufig  burdf)  bie  33e* 
fdjjränfung  ber  Sranfpiratton  gegeben,  in  jenen  ©egenben,  weldje  einem  falten  SBinter  ent* 
gegenfeljen,  burdf)  bie  allmäljlidjje  Abfüllung  be«  83oben«  unb  bie  ©inftellung  ber  Saug= 
tljätigfeit  ber  SBurjeln.  Sobalb  biefe  einfdfjränfung  ber  Sranfpiration  beginnt,  wa«  ben 
t>orljerge$enben  (Srörterungen  jufolge  nadf)  ber  geograp&ifdfjen  ©reite  unb  ber  See^öfce  be« 
betreffenben  ©ebiete«  fe^r  t>erfdjjieben  iji,  entfielen  am  ©runbe  ber  SJlätter  unb  Slättd^en 
jartwanbige  3eH*n/  We  fid^  burd^  Seilung  rafdjj  oerme^ren  unb  fd^on  nad^  furjer  3«t  ww* 
3Bulfl  bilben,  ber  ftdEj  burd^  feine  gellere  gärbung  unb  au$  babur<$,  baß  er  etwa«  burd^^ 
fd^einenb  ift,  pon  bem  berben  altern  ©ewebe  unterfd&eibet.  Regelmäßig  bilbet  fid^  biefer 
SBulft  am  Stiele  be«  Statte«  unb  jwar  an  jenen  Stellen  au«,  wo  bie  ©efäfcbflnbel,  bie  au« 
bem  3weige  in  bie  Slattfläd^e  übergeben  unb  fid^  in  biefer  al«  Slippen  unb  Sbem  verteilen, 
eine  Verengerung  erfahren,  ©erabe  an  biefer  Stelle  f<$altet  [xä)  ba«  wudfjernbe  ©ewebe 
ein,  brängt  unb  jerrt  bie  anbern  altern  3dfen  förmli<$  au«einanber  unb  fann  felbfl  eine 
3erreißung  berfelben  »eranlajfen.  &at  bann  bie  Srennung«fd^id^t  einmal  bie  entfpred&enbe 
S)idfe  eneid^t,  fo  Ijeben  fid^  bie  jartwanbigen  $tlUn  berfelben  ooneinanber  ab, 
o^ne  baß  babei  i^reSWembranen  irgenbwie  Derleftt  ober  jerriffen  werben.  6« 
f^eint,  baß  burd^  organifd^e  Säuren  bie  fogenannte  aWittellameHe  ber  StUroanb  gelöfl  unb 
baburdj  ber  SBerbanb  ber  gellen  in  bem  ©ewebe  ber  Srennung«fd^id^t  aufgehoben  wirb.  2)er 
unbebeutenbfle  änlaß  fann  nun  eine  3erflüftung  be«  gelocferten  ©ewebe«,  ein  äu«einanbers 
weisen  ber  3eDen  in  ber  Srennung«f(^i$t  herbeiführen,  unb  wenn  fein  weiterer  Slnftoß 
oon  außen  erfolgt,  fo  finbet  bie  Slblöfung  f<$ließli(^  t)on  felbfl  fiatt,  inbem  fd&on  ba«  @e* 
wid^t  be«  »latte«  ^inreid^t,  um  feine  ooBfiänbige  Abtrennung  ju  bewerffleHigen.  3n  ber 
9tegel  wirb  aber  ba«  Abfallen  ber  fiaubblätter  nod)  bur$  äußere  (Sinflüffe  befd^leunigt. 
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Scbcr  SBinbfiofc  bringt  Slätter  ju  galle,  bic  burdjj  baS  gieren  unb  ßrftarren  unb  ba3 
nadEjträglidEje  auftauen  be8  3eDfafte3  bebingten  Anbetungen  im  Solumen  beförbem  gleich 
falte  bie  Slblöfung  unb  vermögen  audEj  bie  3^trei6ung  t>on  nodf)  nid^t  getöfien  ©efäfcbfinbeln 
ju  befd&leunigen,  unb  fo  tommt  eS,  bafe,  inäbefonbere  bann,  wenn  nadf)  einer  frierfalten 
3laä)t  bie  aufgeljenbe  ©onne  bie  $erbftlid&  gefärbten  Slätter  befd&eint  unb  ben  ju  (Ste  er- 
ftarrten  3e0faft  löft,  £aufenbe  von  SBlatter  felbft  bei  DOÜfianbiger  SBinbfiiQe  ju  »oben  faQen. 
2)ie  ©teile,  roo  bie  Abtrennung  erfolgt,  ift  in  ber  atteljrjaljl  ber  gäHe  fc&arf  abgegrenjt, 
unb  e3  fte^t  au$,  ate  ^ätte  man  bort  mit  einem  3Weffer  bie  Stiele  ber  Slätter  unb  SHättdjen 


ß  au  b  fall  ber  Sofclaflanie  (Aesculus  Hippocastanum).   SJgt.  %t&,  6.  835. 

burd&fdfjnitten.  3>e  na$  ber  gorm  bes  SlattftteleS  jeigt  bie  SlbtrennungSfläcIje  einen  fe$r 
oerfdjiebenen  Umriß.  Salb  ifl  fie  Ijufeifenförmig,  balb  bretedftg,  balb  runblidfj,  balb  er= 
innert  fie  an  ein  Stleeblatt,  ober  fte  $at  moljt  audfj  eine  ringförmige  ©eftalt.  3)er  ©tiel 
ber  Sßlatanenblätter  bilbet  an  ber  Safte  einen  igoljlfegel,  ber  bie  £üHe  einer  ftnofpe  bar* 
fteHt;  beim  äblöfen  entfielt  bann  ein  ©palt,  ber  rings  um  ben  gangen  £o&tfegel  ge&t. 
Sludf)  ben  ©elenlflädEjen  ber  9tö$renfnodf)en  beä  menfdEjlid&en  ©feleteS  (©Ubogen,  ©peid&e, 
©dEjienbein)  feljen  manche  £rennungSebenen  ber  Slattfitele  ä^nlidjj.  2ln  ben  Slättern  ber 
SBeinreben  bilben  fi<$  jtoei  £rennungäfdEjidE)ten  aus,  bie  eine  btdf)t  über  bem  ©tamme  ber 
Siebe  an  ber  Safte  beS  SlattftieleS,  bie  anbre  am  obem  @nbe  be$  SlattftteleS  unmittelbar 
unter  ber  Slattfpreite.  Sttn  ben  ^anbförmigen  Stättern  ber  9tof$faftanie  unb  ber  3aunrebe 
(Ampelopsis),  an  ben  jufammengefefcten  Slättern  ber  geberbufd()s©pterflaube  (Spiraea 
Aruncus),  an  bem  gefieberten  Statte  beS  djjinefifdEjen  ©ötterbaumes  (Ailanthus  glandu- 
losa)  unb  bem  boppelt  gefieberten  Statte  be£  norbamerifanifdfjen  Gymnocladus  Canadensis 
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entfielt  unter  jebem  Seilblättd&en  eine  befonbere  Heine  unb  an  ber  Safts  beS  SlattftieleS 
überbieS  eine  große  SrenmmgSfd&idjjt.  ©oldfje  aus  mehreren  Seilblättdfjen  gebilbete  Slätter 
faQen  bei  einem  Stnftoße  von  außen  wie  Äartenfcäufer  jufammen,  unb  unter  ben  betreffen^ 
ben  Säumen  Hegt  bann  im  ©pätyerbfte  ein  wirre«  £aufwerf  von  Slättdfjen  unb  Slatt- 
ftielen,  weldfj  lefctere  balb  langen  ©erten  (wie  j.  33.  bei  bem  ©ötterbaume  unb  bem  Gymno- 
cladus),  balb  Stöljrenfnodjen  (wie  bei  ben  Stoßfaftanien)  äfjnttdj  feiert  (f.  Slbbübung,©.  334). 

9Wan<$mal  lagert  ft$  bie  SrennungSfdjjid&t  fo  in  ben  Stiel  beS  SlatteS  ein,  baß  nadjj 
erfolgtet  Slblöfung  ein  Heiner  Seil  beS  Stiele«  am  3weiß*  jurüdbteibt.  @o  ifl  es  an 
bem  Sßfeifenfiraud&e  (Philadelphia),  wo  ber  jurfidf  bleibenbe  Seit  in  ©efialt  einer  ©djjuppe 
bie  über  bem  Slattfiiele  angelegte  ftnofpe  ju  fdjjüfcen  Ijat. 

Set  einigen  Säumen  unb  ©träudjem  erfolgt  bie  Slblöfung  bfcr  Slätter  ungemein 
rafdjj,  bei  anbem  nur  fe$r  attmä^Udjj.  Sin  bem  japanifd&en  ©infgo  (Ginkgo  biloba) 
DoUjiefjt  jidfj  bie  anläge  ber  SrennungSfdjjtdfjt  unb  bie  Slblöfung  ber  Slätter  innerhalb 
weniger  Sage,  bei  ben  &ainbu<$en  unb  Sieben  er|tredft  fi<$  bie  (Entlaubung  über  Stoßen, 
ja  an  biefen  Säumen  wirb  Ijäuftg  nur  ein  Seil  ber  abgeworbenen  Slätter  im  i&erbjte, 
ber  anbre  erfi  nadf)  Ablauf  beS  SBinterS  abgeworfen. 

erwähnenswert  ift  aucij,  baß  bei  einigen  Säumen  bie  Slblöfung  beS  Sauber  an  ber 
©pifce  ber  Steige  beginnt  unb  x>on  bort  aümä^lidf)  gegen  bie  Safi«  ju  fortfdjjreitet,  wä$= 
renb  wieber  bei  anbern  baS  Umgefefjrte  ber  gall  ift.  Sin  ben  efdjjen,  Sud&en,  Jßafeln  unb 
#ainbud(jen  ifl  baS  obere  Gnbe  ber  Steige  jebeSmal  fd&on  ber  Slätter  beraubt,  wenn  bie 
untere  &älfte  berfelben  nod^  fefififienbe  Slätter  trägt;  an  ben  Sinben,  SBeiben,  pappet 
bäumen  unb  Sirnbäumen  bagegen  fielet  man  bie  Steige  unten  fd&on  f  eljr  jeitig  im  &erbfle 
blattlos  werben  unb  bie  Entlaubung  nadjj  oben  ju  fortf freiten;  an  ben  äußerfien  Stotifr 
fpifcen  bleiben  gewötjnlidfj  no<$  einige  Slätter  lange  Ijartnädftg  {igen,  bis  audjj  fte  beim 
anpralle  beS  erften  ©d&neefturmeS  fortgewirbelt  werben. 


SttfammettJjaug  beS  Staue*  ber  öeituagSbortieJjhmgett  mit  ber  Srattfriration* 

Stoß  jwifdjjen  ben  bie  Sranfpiration  regulierenben  Ginridfjtungen  in  ber 
unmittelbaren  Umgebung  ber  grünen  ©ewebe  unb  benjemgen  Sortierungen,  weld&e 
bie  Zuleitung  beS  ro&en  sJla$rungSfafteS  Don  ber  SBurjel  &er  burdtj  ©tamm 
unb  Steige  bis  in  ben  Sereidj  beS  grünen,  uerbampfenben  ©ewebeS  bejwedt  en, 
ein  einträchtiges  3ufammenwirfen  befielt,  lägt  fidjj  im  oortyinetn  erwarten. 

2Bo  xriel  SBajfer  oberflächlich  oerbunftet,  wirb  audf)  oiel  SBaffer  nachliefern  fein,  unb 
in  Safjnen,  weldfje  ju  flarf  tranfpirierenben,  umfangreid^en  Slattfläd^en  $infü$ren,  wirb 
ftdE)  bie  glüffigfeit  raffet  bewegen  als  in  SeitungSapparaten,  welche  ju  einem  grünen 
©ewebe  ^infü^ren,  baS  nur  wenig  unb  langfam  tranfpiriert.  Qn  ber  Äiefer  mit  ben  ftarren, 
wenig  uerbunfienben  Nabeln  bewegt  ftdfj  ber  auffteigenbe  ro&e  SMaljrungSfaft  in  feinen 
Sahnen  t$atfäd(jU<$  um  oieleS  fd&werfälliger  als  im  Sfljorne,  beffen  flache  Slätter  große 
SRengen  von  SBaffer  in  SJampfform  abgeben.  3)ie  rafdjejte  Seitung  aber  beobachtet  man 
an  Äletter*  unb  ©d&lingpflanjen,  beren  ©tengel  bei  ber  mäßigen  S)idte  oon  einigen  3^nti= 
metem  eine  Sänge  von  weit  über  100  m  erreichen  fönnen,  an  jenen  feltfamen  Äletter^ 
palmen,  beren  ©tämme  fi<$  juerft  in  unjä^ligen  fd^tangenförmigen  Krümmungen  weithin 
über  ben  Soben  unb  bann  hinauf  ju  ben  SBipfeln  ber  ^öd^ften  Säume  jie^en  unb  bort 
oben  im  ©onnenfd&eine  i^re  Slätter  entfalten.  3Jtan  fennt  Äletterpalmen  (3lotang),  beren 
©tengel  fogar  eine  Sänge  von  180  m  jeigen,  unb  bie,  wenn  fie  in  x>ielfad&  gewunbenem 
Saufe  bie  &öl>e  ber  Saumfronen  erreid^t  $aben,  fi<§  bort  gerabe  aufrichten  unb  bie  großen 
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ftieberbtätter  ganj  fo  toit  gerabfd&äftige  Sßalmen  ausbreiten.   2)ie  untenjie^enbe  »bbilbung 
jeigt  im  fcintergrunbe  ben  3tanb  eines  2Balbe3,  an  beffen  Säumen  fid^  einjelne  e^emplare 


3ubif<&eÄletterl>almen  (9totang).  9ta(&  einer  ^tyotogra^ie. 

einer  folgen  Slotangart  emporgejogen  Ijaben.  SBiele  ©tunben  be3  Sage«  mögen  ©ergeben, 
tdo  wegen  beroölften  £ünmel$  unb  wegen  grofcer  geudjttgfeit  ber  Suft  bie  £ranfpiratüm 
auä  ben  Ijodj  oben  in  ben  Stronen  anbrer  33äume  ft$  breit  madjenben  blättern  eine  äufcerft 
geringe  fein  wirb;  bei  fräftig  nnrfenbem  ©onnenfdjeine  unb  fiarfer  ©rroärmung  ber  SBlätter 
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aber  wirb  bann  eine  gewaltige  SWenge  von  Sßafferbampf  in  furjer  3«t  an  bie  Suft  ab= 
gegeben  »erben  muffen.  SHefe  SBaffermenge  fott  erfefet  werben  unb  jmar  rafdjj,  nodf)  baju 
burd[>  SSermittelung  eine«  180  m  langen  unb  nur  einige  Zentimeter  bidfen  Stamme«, 
©amit  ba«  möglidfj  wirb,  muß  alle«,  wo«  bie  rafdje  Fortbewegung  be«  Sßaffer«  unb  ber 
in  benfelben  gelöften  SRä^rfloffe  auf  bem  langen  2Bege  beljinbern  fönnte,  e«  muffen  in«= 
befonbere  bie  Sßiberflänbe  in  ben  leitenben  9töl>ren  möglid&ft  befeitigt  werben.  S)ie  gort= 
bewegung  von  glüfftgfeiten  wirb  aber  in  einem  Stanale  bejlo  me$r  erfd&wert  unb  verlang^ 
famt,  je  enger  biefer  ifl,  weil  bann  von  ber  burdjgeteiteten  glüfftgfeit  vertjältni«mäßig 
t)iel  an  ber  innern  glädfje  be«  Äanale«  abfriert,  unb  e«  ifl  baljer  jur  ©rjielung  einer 
raffen  Fortbewegung  nötig,  biefe  2lbI)äfion  möglidljft  ju  verringern.  2)a«  gefdjjie^t  nun 
am  einfad&jlen  bur<$  Erweiterung  be«  Jtanale«,  weil  baburdf)  bie  abljärierenbe  glädfje 
im  SSerljältniffe  jur  größern  3Kaffe  ber  burdfjgeleiteten  glüffigfeit  verfleinert  wirb.  3n  bet- 
rat pnbet  man  nun  in  ben  Stämmen  ber  ftletterpalmen  relativ  feljr  weite  Röhren, 
burdjj  weld&e  eine  große  2Wenge  von  glfiffigfeü  in  furjer  3eit  von  ben  SBurjeln  ju  ben 
tranfpirierenben  SBlattftödfjen  beförbert  werben  lann  unb  in  2Birflic$fett  audj  beförbert 
wirb.  2)ie  Äletterpalme  Calamus  angustifolius  jeigt  Leitungsrohren  von  mefjr  al«  1j»  mm 
unb  bie  in  ber  Slbbilbung,  S.  336,  bargeflettte  SRotangart  von  na^eju  */*  mm  ©urdjjmeffer. 

2Ba«  Ijier  in«befonbere  von  ben  9totang=  ober  Stletterpalmen  gefagt  ifl,  gilt  audjj  von 
allen  anbern  unter  bem  -Warnen  Sianen  befannten  Sd&ling*  unb  Äletterpflanjen,  unb 
jwar  finb  Ujre  Saftleüung«röljren  um  fo  weiter,  je  länger  bie  Stämme  unb  je  größer  bie 
verbunflenben  Slätter  ftnb.  Sei  fe^r  vielen  Sianen  famt  man  bie  3Wünbungen  ber  leiten* 
ben  ©efäße  mit  freiem  Sfoge  beutlid^  erfennen,  wie  ba«  j.  33.  im  JQuerfdjjnitte  ber  in  na- 
türlidfjer  ©röße  auf  S.  338  abgebilbeten  ßiane  (gig.  5)  ber  gatt  iß.  eine  SBeite  von 
Vs  mm  ifl  bei  ben  Sßaffifloren  unb  Slrtflolodjjien  unb  überhaupt  bei  ben  meiflenSd^ling^ 
unb  Äletterpflanjen  feine  Seltenheit,  unb  an  mannen  ßianen  Ijat  man  fogar  einen  S)urd^= 
meffer  ber  £ettung«rö$ren  von  0,7  mm  beobachtet. 

©ine  ganj  befonber«  merfwürbige  2lrt  ber  Zuleitung  be«  Sobenwaffer«  ju  ben  grünen 
Slattfläd^en  jeigen  einige  großblätterige,  an  Säumen  ^inaufflettembe  tropifdjje  Slroibeen, 
weldEje  mit  Suftwurjeln  verfemen  finb.  ©iefe  ©ewädjjfe  §aben  eigentlich  jweierlei 
fiuftwurjeln:  fürjere,  wageredjjt  vom  Stamme  au«gel)enbe,  mit  wetdjjen  fie  pdf)  an  bie 
Unterlage,  gewöfjnlid&  an  alte  Saumflrünfe,  anflammern,  unb  bann  längere,  weldjje  wie 
Stridfe  lotred&t  jur  erbe  ^erabgetyen.  3)iefe  ledern  erreichen  an  ber  auf  S.  339  abgebil- 
beten mejifanifd&en  Tornelia  fragrans  (Philodendron  pertusum)  bie  Sänge  von  4  bt« 
6  m  unb  ben  sburd&meffer  von  1  bi«  2  cm.  Sie  finb  gleichmäßig  bidf,  branu,  glatt,  um 
veräftelt  unb  ganj  gerabe.  Sobalb  fie  ^erabmad^fenb  ben  Soben  erreid^en,  beugen  fid^ 
i^re  enben  unter  einem  na^eju  redeten  SBinfel  um  unb  fenben  eine  2Wenge  Seitenwürjel- 
d^en  in  bie  erbe,  weldjje  in  einen  förmlichen  Sßelj  von  Saugjetten  (SBurjet^aaren)  gefüllt 
finb.  es  wirb  bann  ba«  umgebogene  6nbe  fogar  etwa«  in  bie  erbe  ^ineingejogen  unb 
baburdf  bie  ganje  ßuftwurjel  jiemtid^  firaff  gefpannt.  Regelmäßig  entfielen  unter  jebem 
neuen  S3latte  je  jwei  fold^e  feilä^nlid^e  ßuftwurjeln,  unb  e«  fte^t  fo  au^f  al«  ob  biefe 
©ebilbe  baju  vorljanben  wären,  um  bem  barfiberfieljenben  großen,  üppigen  Statte  auf 
fürjefiem  SBege  ben  nötigen  9tal)rung«faft  au«  bem  Soben  jujufü^ren.  3a,  e«  fteljt  nid^t 
nur  fo  au«,  fonbern  e«  ifl  audj  wirflid^  fo,  unb  wa«  befonber«  bemerfen«wert  ifl,  e« 
fpielt  bei  biefer  3ufu^r  ^cr  SBurjelbrudt  eine  (jervorragenbe  Rotte.  Durd^fd^neibet  man 
eine  biefer  feilförmigen  Suftwurjeln  fpannen^od^  über  bem  SBoben,  fo  fte^t  man  fofort 
wäfferige  glüffigfeit  au«  ber  3Witte  be«  Querfd^nitte«  hervorquellen.  S)er  fioljförper,  wel= 
d^er  ^ier  einen  mittlem  Strang  bilbet,  enthält,  äl)nti<ij  bem  Stengel  ber  Sianen,  auffattenb 
weite  £eitung«rö^ren,  unb  bie  3Wenge  ber  glüffigfeit  beträgt  innerhalb  36  Stunben  nid&t 
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$ie  Xranfpiration  in  ben  oerfcfciebenen  3a§red)eiten  ic. 


weniger  ate  17  g.  äuffaüenb  ift,  bafe  fiter  ber  SBurjelbruc!  allem  Slnfdjeine  nadj  ba3 
ganje  3a&r  ü6er  mit  gleitet  Äraft  roirffam  ifi.  »ei  ber  Sßeinrebe  ifi  ba3  nidfjt  ber  ftaH 
Sie  Sieben,  toeld&e  im  ©ommer  burd&fd&nitten  werben,  tfjränen  befanntfid^  md&t  me^r;  bie 


Sianen:  1.  ÄuÄfönitt  auS  bem  Stengel  einer  troptftien  Aristolochia.  —  2.  jQuerftimtt  bur#  eine  Itonenorttge  Aristolochia.  — 
3.  Menispermam  Garoliniannm.  —  4.  Querfönitt  bunfc  ben  tmnbenben  Stengel  biefed  Menispermum  (üergröfeert).  — 
5.  Hu8f$nitt  auZ  einer  im  tropif$en2Balbe  gefammelten  ßiane  (roa^rföeinltt&HÄUepiabee);  in  natürlifler  ©rö|e.  Sgl.  Xqt,  6.837. 

burdjjfd&nittenen  feilförmigen  fiuftrourjeln  ber  tropifdjjen  2lroibeen  tljränen  bagegen  ju 
allen  gtittn  be3  3aljre3.  greilid^  ift  bei  ben  lefctern  bie  SBegetationStfjätigfeit  im  Saufe 
be£  SatyreS  niemals  ganj  unterbrodijen,  unb  eä  ift  au<$  baran  )u  erinnern,  bafj  biefe  && 
roäd&fe  a\x  Drten  t>orfommen,  wo  bie  fiuft  unb  ber  35oben  jaljrauS  jahrein  roarm  finb, 
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«totbeen  (Fhilodendron  pertusum  uub  Philodondron  Imbe)  mit  fcilförmigen  Cuftumrjeln.    $gl.  Xti\,  ©.  837. 
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unb  roo  aud&  bie  geud&tigfett  ber  fiuft  unb  beS  SobenS  nur  geringen  ©d&roanfungen  unter- 
liegt  (t)gl.  ©.  249).  9ln  feud&troarmen  ©tanborten  bflrfte  bie  ftranfptration  aus  ben  blät- 
tern jeitmeUig  ganj  eingeteilt  fein,  unb  bann  ifi  es  motjl  notmcnbig,  baß  bie  nötige  SRenge 
ro^en  UtofirungSfafteS  burd&  ben  aSurjetbrud  ju  ben  »tattern  hinaufgetrieben  wirb,  bamit 
biefe  bie  nötige  3Wenge  oon  SRctyrfal  jen  erhalten.  2)aS  aufgetriebene  SBaffer,  meldfjeS  bie  Mfc 
fatje  gelöfl  enthält  unb  na$  Abgabe  berfelben  in  ben  »lättew  fiberflüfftg  geworben  ifi,  toirix 
bann  aus  Spaltöffnungen,  roeld&e  baburdjj  }u  „SBafferporen"  werben,  ausgepreßt. 

gür  biefe  tropifdjen  Slroibeen  finb  übrigens  bie  auf  fürjeftem  unb  gerabeftem  23ege 
ben  rodelt  SRaf)rung*faft  ju  ben  »lättern  leitenben  Suftnmrjeln  aud&  infofern  t>on  großer 
»ebeutung,  toeil  e$  ni^t  fetten  Dorfommt,  baß  ber  unterfte  STcil  beS  Stammet  im  Sitter 
ganj  abflirbt,  fo  baß  bann  ber  obere,  burd&  bie  früher  erwähnten  furgen  £aftmurjeln  an 
einem  »aumftrunfe  angeheftete  ©tammteit  mit  ber  @rbe  in  gar  feiner  bireften  »erbinbung 
metjr  flefjt.  2)ie  £aftrourjetn  mürben  nidfit  genügen,  ben  »ebarf  an  flüf jiger  9taljrung  ju 
beden,  unb  ber  ganje  ©tod  wirb  bann  nur  burdj  bie  feilartig  jum  »oben  gefenlten  fiuft* 
murjetn  mit  biefer  §la^rung  t)erforgt. 

©dfjon  biefe  roenigen  »eifpiele  jeigen  jur  ©enfige,  baß  ber  »au  beS  ©tammeS 
unb  ber  SBurjeln,  infofern  burdjj  biefe  ©ebübe  bie3uleituug  beS  ro^enJta^ 
rungSfafteS  ju  bem  oerbunftenben  grünen  ©emebe  erfolgt,  mit  ber  £ranfpi= 
ration  im  innigflen  Swf^^wen^ange  fie&t.  2)a  aber  ber  Slufbau  biefer  Spffonjeiu 
glieber,  namentlich  bie  Strd^iteftonil  beS  ©tammeS,  audf)  nodjj  von  t>erfcfjiebenen  anbern,  erft 
fpäter  ju  erörternben  £ebenSt>orgängen  abhängig  ift,  fo  märe  eS  nid^t  paffenb,  biefe  »e^ 
jungen  fdf)on  f>ier  ausführlich  }u  erörtern,  unb  muß  beren  »etyanblung  einem  fpätern 
äbfdEjnitte  uorbetyalten  bleiben. 


5.  fettong  btx  ipdrgaf*  }n  btn  §Mtn  btz  ^txbxavuifts. 

3n§alt:  Leitung  ber  SRäfjrgafe  in  ben  Sßaffer*,  ©tein*  unb  (Srbpffonjen.  —  »ebeutung  be*  SSaffergeroebee 
für  bie  Settung  ber  Mfjrgafe. 

©S  mürbe  mieberfjolt  fjeroorgetjoben,  baß  in  ben  metfteu  größern  Spffonjen  eine  £eü 
lung  ber  Slrbeit  jlattfinbet  unb  groar  in  ber  SBeife,  baß  ein  £eil  ber  fyütn  bie  aufnähme 
beS  SBafferS  unb  ber  SRä&rfalje,  ein  anbrer  bie  aufnähme  ber  9<ä$rgafe,  roieber  ein  anbrer 
bie  Seitung  unb  3uf"^run9  *>er  ffäffigcn  unb  gasförmigen  9tol)rung  ju  ben  ©teilen  beS 
SBerbraudfjeS  beforgt. 

2Bie  bie  bem  »oben  entzogenen  mäfferigen  SRä^rfaljlöfungen  bem  grünen  ©emebe  ju= 
geführt  werben,  meldte  Xtorridfjtungen  hierbei  ins  ©piel  treten,  unb  meldte  ©rfd^einungen 
beS  ^flanjenlebenS  mit  biefer  3ufeüun8  im  3ufömmen^ange  flehen,  mürbe,  foroeit  als 
t^unlid^,  im  oorf)erge^enben  erörtert,  unb  es  erübrigt  nun  nod&,  bie  fieitung  ber  gaS= 
förmigen  Nahrungsmittel  ju  befpred^en.  3)iefelbe  ifl  bei  weitem  einfacher  als  bie 
3ufü^rung  ber  SRä^rfaljlöfuugen.  S)ie  nridOtigften  3iäl)rgafe,  um  bie  eS  fidfj  ^anbelt,  flnb 
Äol)lenfäure  unb  ©alpeterfäure.  2)ie  Äo^lenfäure  wirb  bem  grünen  ©eroebe  ftetS  burd; 
SSermittelung  t>on  SBaffer  jugefü^rt.  2luf  fürjeftem  2Bege  bei  ben  SBafferpflanjen, 
beren  mit  grünem  G^lorop&gll  auSgeflattete,  fo^lenfäurebebürftige  Sßrotoplaflen  nur  burd; 
eine  bflnne  3eDl;aut  uon  bem  umfpülenben  SBaffer  getrennt  ftnb,  meines  SBaffer  immer, 
wenn  audf)  nur  außerfl  geringe  SDiengen  Äo^fenfäure  enthält.  Unter  bem  ©nfluffe  beS 
©onnenlt^teS  bilben  bie  grünen  3eHgruppeu  ber  SBafferpflanjen  ein  SlnjieljungSjentrum 
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für  bie  Äo^lenfaure;  e«  wirb  bicfe  mit  großer  Gnergie  au«  bem  umgebenben  SBaffer 
angefaugt,  ge^t  mit  fieid&tigfeit  burdjj  bie  3*llwanb  ^inbur^  unb  fommt  fo  bireft  in  ben 
Sereidjj  ber  mit  ©I;Iorop^p!I  au«geftatteten  Sßrotoplaften,  alfo  an  jenen  Drt,  wo  tyre 
Spaltung  erfolgt.  3)ie  von  SBaffer  umfpülten  grünen  ^dtten  ber  SBafferpflanjen  finb  beim 
nadfj  juglei<J>  ©augapparate  unb  3^rlegung«apparate  für  bie  Äo&lenfäure,  unb  e«  bebarf  l;ter 
in  ber  Siegel  feiner  «eitern  Sermittelung  unb  feiner  befonbern  Seitung  burdfj  anbre  Stütn. 

Sei  ben  ©teinpflanjen  vtx\)&lt  e«  ftd[j  äfjnlidf).  SRur  tritt  ber  merfwürbige  Um* 
fianb  ein,  baß  fxe  nur  jeitwetlig  t&ätig  finb,  nämlid&  nur  bann,  wenn  fie  t>on  Stegen, 
Xau  unb  Siebet  genügenb  befeuchtet  unb  gewiffermaßen  burd&  bie  atmofp^ärifd&en  lieber- 
fdfjläge  auf  einige  3*ü  unter  SBaffer  gefefct  werben.  $n  troefner  fiuft  wirb  iljre  fieben«= 
t^ätigfeit  fiftiert,  fie  ffeben  bann  al«  bürre  9tafen  unb  trodfne  ©dfjorfe  wie  tot  an  ben 
Reifen,  ©obalb  fie  genefct  werben  ober  in  bie  Sage  fommen,  geudjtigfeit  au&  ber  fiuft 
ju  fonbenfteren,  erwadfjen  fie  ju  neuem  fieben  unb  faugen  bann  ba«  atmofpljarifdOe  SBaffer, 
weld&e«  immer  geringe  Giengen  von  Jto^lenfaure  unb  au<$  ©puren  oon  ©alpeterfäure 
enthält,  mit  großer  Segierbe  an  fidfj.  Sei  ben  felfenbewo^nenben  Saubmoofen  finb  bie- 
jenigen  3*nen,  i»  wel<J>e  atmofpljärtfd&e«,  fo^lenfäureljaltige«  SBaffer  bur<J>  ©augung  auf* 
genommen  wirb,  juglei<J>  audf)  biejenigen,  in  melden  bie  3erIc9un9  &er  ßo^lenfäure  er= 
folgt.  3)iefe  SRoofe  üer^alten  ftdjj  bemnadjj  ganj  fo  wie  SBafferpflanjen,  unb  e«  ift  woljl  nid^t 
überflüffig,  fjier  nod^maK  auf  bie  fd&on  früher  einmal  ermähnte  intereffante  2^atfad^e  ljin= 
juweifen,  baß  e«  fiaubmoofe  gibt,  weld&e  jeitleben«  unter  SBaffer  vegetieren  unb  ftdfj  bort 
al«  edfjte  SBafferpflanjen  benehmen,  ebenfogut  aber  audfj  auf  Reifen  fortfommen,  wo  fie 
wochenlang  au«getro<Jnet  oerfjarren  unb  nur  bann  itjre  ^ätigfeit  toieber-  aufnehmen, 
wenn  fie  von  atmofp^ärifdfjen  9lieberfd(jlägen  genefct  werben,  @«  ift  anjune^men,  baß 
foldfje  feudfjte,  mit  SBaffer  getränfte  Saubmoofe  bie  gä^igfeit  fjaben,  ba«  ßoljlenbioEpb  au« 
ber  jie  umfpülenben  Sltmofp&äre  einjufaugen.  Sei  bem  ©urdjjgange  burdjj  bie  mit  SBaffer 
getränfte  3*Dtyaut  wirb  ba«  Äoljtenbiojtjb  ju  Jto&lenfäure.  3U  bem  in  ber  betreffenden 
3elle  tätigen  ^Jrotoplaflen  fommt  wot)l  nur  in  SBaffer  gelöfte  Jto^jlenfäure.  Sei  ben 
gleiten  gelangt  bie  Äo^lenfaure  gleichfalls  im  SBaffer  gelöft  ju  ben  mit  Gfjloropf)i)II  a\i& 
gematteten  Sßrotoplaften;  ba  aber  bei  ben  meiften  gleiten  bie  grünen  $tUtn  nid&t  u\u 
mittelbar  an  bie  2ltmofpf)are  grenjen,  fonbern  burdjj  eine  ©d^id^t  au«  £t)pt)enfäben  von 
biefer  gefdjjieben  finb,  fo  finbet  tjier  bie  3»feitung  ju  ben  grünen  SzUtn  burdfj  Sermitte* 
lung  ber  djloropf)t)niofen  £t>pljenfdfjid()t  ftatt. 

2ludfj  bei  ben  (Srbpflanjen  grenjen  bie  von  d^lorop^pllfü^renben  Sßrotoplaften  be- 
wohnten 3eKen  nur  feiten  unmittelbar  an  bie  Stttmofp^are.  3n  ber  Siegel  ift  ba«  grüne 
©ewebe  mit  einem  förmlid^en  SBaffermantel  umgeben.  3)er  3eHenfeib  in  jeber  ^autjeüe 
enthält  nämlid^  reid^Iid^  wäfferige  glfiffigfeit,  ober  mit  anbern  SBorten,  in  ben  au«gewa$fe^ 
nen  ßautjeHen  bilben  bie  5ßrotopfaften  nur  bünne,  d^Iorop^niofe,  bur$  jarte  ©trange 
uerbunbene  SBanbbefege,  wa^renb  i^re  großen  £eibe«f>öl>[en  mit  SBaffer  erfüllt  finb.  3)iefe 
Sautjellen  fd^ließen  fid^  bid^t  aneinanber  unb  finb  an  ber  obern  ©eite  ber  Slätter  nur  feiten 
t)on  ©paltöffnungen  unterbrod^en.  SReiften«  bilbet  audfj  bie  Qant  an  ber  obern  ©eite  be« 
Statte«  eine  bem  grünen  Sßaliffabengewebe  unmittelbar  auflagembe  edOid&t  au^  3eDen 
mit  wafferfjellem  Sn^alte,  unb  wenn  ba«  itoljlenbiorpb  ber  Sltmofp^äre  von  biefer  ©eite 
l>er  ju  bem  grünen  Sßafijfabengewebe  gelangen  foD,  fo  muß  e«  junäd;fl  biefe  wafferreid^e 
3enf$i<^t  ber  &<wt  paffieren,  wirb  babei  ju  Äoljlenfäure  unb  gelangt  aM  bem  SBirfung«= 
freife  ber  ^autjellen  nidfjt  ga«förmig,  fonbern  in  SBaffer  gelöft  ju  ben  barunterlicgenben 
grünen  3ellen  be«  5ßaliffabengewebe«.  SBenn  ba«  grüne  Sßaliffabengewebe  unter  bem  ©in= 
fluffe  be«  ©onnenlid^te«  bie  Äo^lenfäure  jur  ©rjeugung  organifd^en  ©toffe«  oerbraud^t, 
fo  wirb  e«  baburd^  für  bie  35auer  ber  Seleud^tung  ju  einem  3fojieljung«jentrum  für 
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Jtofjlenfäure.  3unä<P  roirb  ber  fol>lenfäurel>attige  3nf>alt  bcr  unmittelbar  angrenjenben 
ßautjellen  begierig  aufgenommen,  unb  mittelbar  rotrb  aud&  Äofclenbiofpb  aus  ber  um* 
fpttlenben  2ltmofpf)äre  angejogen  unb  veranlagt,  in  bie  $autgeQen  einbringen,  tiefem 
einbringen  fefct  bie  gell^aut  feinen  befonbem  SBiberftanb  entgegen.  @S  ift  nadfjgerotefen, 
baß  gerabe  Äofjlenfäure,  bejie^entli^  Äo&tenbiofpb  am  leidfjteflen  bie  3eHl)aut  pafftert. 
9tod>  aßebem  ifl  e^  rooljl  gemattet,  ftd[j  trorjuftellen,  baß  ber  atmofpfjärifdSJen  Suft  ber  geringe 
©emengteil  Äo^lenbiojijb  burdjj  baS  grün  beleuchtete  ©eroebe  ber  Slätter  unb  ©tcngel  ent* 
jogen  wirb,  baß  baS  Äo&lenbiospb  ben  grünen  blättern  unb  Stengeln  lebhaft  juflrömt, 
in  bie  ftautjellen  einbringt,  ju  ftoljlenfäure  n)irb  unb  bur<$  83ermittelung  beS  roäfferigen 
Qn&alteS  ber  ^autjeüen  in  baS  grüne  ©eroebe  gelangt. 

Sieben  ben  im  Dorfjergeljenben  ausführlicher  erörterten  aufgaben  $at  bemnadjj  bie 
&aut  audfj  bie  fieitung  ber  Äofilenfäure  ju  ben  ©teilen  beS  33erbrau<J>eS,  ju 
bem  grünen  ©eroebe,  ju  vermitteln. 

3m  Ginflange  mit  ben  flimatifd^en  unb  anbern  örtlid&en  SSerpltniffen  unb  entfpred&enb 
ber  Snbttribualität  ber  einjelnen  Slrten  ifl  befanntlidfj  bie  $aut  unenblidjj  mannigfaltig 
auSgebilbet.  ©tefe  SRannigfaltigfeit  ber  SttuSbilbung  bejiefft  ftd[j  aber  trorroaltenb  nur  auf 
bie  Stolle,  roeld&e  fie  als  fd&fifcenbe  Umhüllung,  als  gefligungSmittel  unb  bergleidjjen  fpielt; 
als  fieitungSapparat  ber  Äofjtenfäure,  bejie^entlid^  als  Sßaffermantel  ober 
äußeres  SBaffergeroebe  jeigt  fie  i>erf)ältnismäßig  geringe  SBerfdjjieben&eiten. 
Sin  immergrünen  spflanjen,  roeldfje  an  feudjtroarmen  Drten  warfen,  roo  bie  £ranfpiratüm 
befdfjränft  ifl,  unb  roo  baS  Sobenroaffer  uielfad^  burclj  ben  2Burjelbrudf  ju  ben  tranfpu 
rierenben  großen  glacplättern  geleitet  roirb,  roie  namentlich  an  ben  tropifdEjen  Sananen, 
Jahnen,  3Rangrot)en,  feigen,  Spfefferarten,  finbet  man  bie  roafferreid&en  &Um,  roeldEje  über 
bem  grünen  Sßaliffabengeroebe  liegen,  immer  in  mehrere  ©djjtd&ten  georbnet.  3luc^  bei 
allen  benjenigen  ©eroadfjfen,  bereu  äußerfle  an  bie  ßuft  angrenjenbe  3^»  \tift  verbiefte 
SBanbungen  unb  infolgebeffen  einen  befd&ränften  Qnnenraum  Ijaben,  wie  j.  35.  an  bem 
bie  Sadfjufer  befäumenben  Dleanber  (f.  $ig.  3  auf  ©.  285)  unb  ber  in  ben  neuljollänbifd&en 
©ebfifd&bidfid&ten  fjeümfdfjen  ?ßroteacee  Dryandra  floribunda  (f.  Slbbilbung  auf  ©.  274), 
finbet  man  ben  SBaffermantel  aus  einer  boppelten  Sage  von  QtUtn  gebilbet.  ©ort,  roo  baS 
grüne  ©eroebe  von  ©efäßbfinbeln  unb  d&loropfjtjUlofen,  berbeu  fttUgmwtn  unterbrod&en 
ifl,  erfdfjeint  audj)  bie  roafferreidjje  fcautfd&idfjt  unterbrochen,  unb  es  reicht  biefelbe  überhaupt 
nur  fo  weit,  als  Sßaliffabenjellen  entroidelt  finb.  Qn  ben  blättern  ber  ©räfer  bilben 
bie  roafferreidfjen,  farblofen  Qtütn  Steigen,  roeldfje  bem  grünen  Sßaltffabengeroebe  aufgelagert 
finb  ober  biefeS  ©eroebe  in  einen  förmlichen  SWantel  einfüllen. 

2)er  SBebarf  beS  grünen  ©eroebeS  an  Äofjlenfäure  richtet  fiel)  nadjj  bem  SBerbraud&e 
bei  ber  Grjeugung  organifd^er  ©ubftanj.  ©er  33erbraud(j  ifl  aber  am  größten  jur  3^it  ber 
fräftigften  Seleudfjtung  unb  auSgtebiöflen  ©rroarmung  beS  grünen  ©eroebeS,  unb  er  fällt 
bafjer  aud^  mit  ber  ftärfften  ^ranfpiration  jufammen.  3n  fold^er  3^it  roirb  von  ben  roerk 
tätigen  sprotoplaflen  im  grünen  ©eroebe  ben  über  ifjnen  liegenben  ^autjeDen  mit  größter 
©nergie  ber  fo&lenfäureljaltige  roäfferige  ©aft  entjogen,  manchmal  fo  auSgiebig,  baß  ein 
rafdjjer  ©rfafe  gar  nid&t  möglid^  ifl.  2)aburd^  aber  verlieren  bie  ^autjeHen  i^ren  2:urgor, 
fie  finfen  jufammen,  unb  bie  bisher  pralle  fiaut  mad^t  ben  ©inbrudf  ber  ©rfd^laffung. 
S)amit  biefeS  3ufammenfinfen  o^ne  Stadtteil  erfolgen  fann,  ift  folgenbe  ©inridjtung  ge^ 
troffen,  flbte  ©eitenroänbe  berjenigen  3eKcn/  welche  bie  &aut,  bejie^entlid^  baS  äußere 
Söaffergeroebe  bilben,  finb  jart,  bünn  unb  biegfam,  unb  mnn  fte  einen  £eü  i^reS  ©afteS 
abgeben,  fo  werben  biefe  ©eitenroänbe  in  galten  gelegt,  ganj  äljnlidf)  roie  an  einem  SBlafe- 
balge,  aus  roeld&em  bie  Suft  ausgepreßt  roirb.  golgt  bann  nad^trägltc^  roieber  eine  güllung 
ber  3eßen  «rft  glüffigfeit,  fo  glätten  fidfj  aud^  bie  galten  roieber  aus,  roie  an  einem 
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SHafebalge,  in  bcn  fiuft  eingeftrömt  tfi,  unb  bie  3eHen  fyabtn  bann  tyre  frühere  Straffheit 
wiebergewonnen. 

3m  Saufe  ber  bisherigen  2)arjlellung  würbe  immer  nur  uon  ber  3uleitung  ber  Äotjlen* 
fäure  burdf)  bie  an  wafferigem  3eBtfafte  reiben  ßautgeßen  ber  obern  Slattfeite  gefprod&en. 
g«  ifi  aber  burd&au«  nic^t  au«gef<$loffen,  baß  ber  gleite  Vorgang  aud[j  auf  ber  untern 
93lattfeite  fic^  abfpielt,  jumal  bann,  wenn  ba«  grüne  ©ewebe  ntdEjt  in  Sßaliffabenjeflen 
unb  ©djroammparendfwm  gefd&ieben,  unb  wenn  bie  £aut  guglei<J>  auf  ber  obern  unb  untern 
SHattfeite  mit  Spaltöffnungen  uerfeljen  ifi.  S)a  aber  gewiß  bei  70  Sßrojent  afler  belaubten 
Sßffanjen  bie  Slnorbnung  eine  foldje  ift,  baß  unter  ber  lüdfenlofen,  wafferretdfjen  £aut  ber 
Dberfeite  ba«  Sßaliffabengewebe,  unter  biefem  ba«  Sd&wammparend&pm  unb  unter  biefem 
bie  mit  Spaltöffnungen  reidfjlid)  burd&fefcte  £aut  ber  Unterfeite  folgt,  fo  famt  audfj  für 
bie  SWeljrjaljl  ber  mit  grünem  Staubt  gefdfjmficften  Spflanjen  angenommen  werben,  baß  bie 
J&aut  ber  obern  Seite  t>or}üglidf)  bie  3utrituug  ber  Äoltfenfäure  ju  ben  Sßaliffabenjellen, 
bie  £aut  ber  untern  Seite  t>orjügtt<J>  bie  Eranfptration  reguliert. 

3)aß  audjj  bur<$  bie  Spaltöffnungen  ftofjlenfäure  ju  bem  grünen  ©ewebe  ©ngang 
finbet,  ifi  wenig  wa$rfdfjeinlidfj.  3ur  geit,  mann  ber  SBebarf  an  Äo&lenfäure  im  grünen 
©ewebe  am  größten  ifi,  muß  audf)  eine  genügenbe  3Renge  von  SGäljrfaljen  an  bie  grünen 
Seilen  abgeliefert  werben,  unb  ba«  SBaffer,  weld&e«  ben  Transport  ber  Sla&rfalje  t>om  »oben 
$er  ju  ben  f leinen  <J>emif<J>en  Saboratorien,  als  meldte  bie  SßaliffabenjeHen  anjufefjen  finb, 
beforgte,  wirb  burd^  bie  Spaltöffnungen  in  S)ampfform  raf<$  entfernt.  SBäfirenb  aber 
SBafferbampf  au&  ben  Spaltöffnungen  au«jirömt,  fann  wo^l  nidfit  gleid&jeitig  burd^  bie* 
felben  Spaltöffnungen  au$  ba«  Äofjlenbiorijb  ber  atmofp^ärifdjen  Suft  einfirömen,  unb  man 
fann  barau«  folgern,  baß,  wenn  überhaupt  eine  aufnähme  biefe«  ©afe«  bur<$  bie  Spalt- 
öffnungen flattfinbet,  bie«  bodj)  nur  au«naf)m«weife  gefdfjieljt. 

SBa«  bie  güllüng  ber  ßautjellen  mit  SBaffer  unb  Äo&lenfäure  anbelangt,  fo  märe 
!>ier  nodf>mal«  barauf  $injuweifen,  baß  für  nid&t  wenige  fangen  bie  aufnähme  uon  Siegen 
unb  %au  burdjj  bie  fiaubblätter  bireft  nad&gewiefen  ifi  (f.  S.  209).  ©a  Siegen  unb  San 
immer  geringe  3Rengen  t>on  Äo&lenfäure  unb  audfj  Spuren  t)on  Salpeterfäure  enthalten, 
fo  ifi  biefe  3lrt  ber  güQung  ber  £autjeHen  um  fo  weniger  gu  unterfdEjäften.  2ln  fe&r 
oielen  grünen  Saubblättem  ifi  bie  ben  SßaliffabenjeHen  auflagernbe  lüdfenlofe  $aut  t)om 
SBaffer  nefcbar,  bie  gegenüberliegenbe,  an  Spaltöffnungen  reiche  £aut  bagegen  infolge  ber 
©erfd&iebenften  ©inrid&tungen  ntd&t  nefcbar,  unb  e«  ift  fefjr  roaf)vfätinü$,  baß  in  folgen 
gäHen  mit  ber  gangen  nefebaren  &aut  ber  obern  »lattfeite  9tegen=  unb  £auwaffer  auf* 
genommen  wirb,  in«befonbere  bann,  wenn  biefe  ßautgeHen  furj  t>or$er  einen  £eil  tyre« 
Spalte«  an  ba«  grüne  ©ewebe  abgegeben  Ratten  unb  etwa«  jufammengefunfen  waren. 
3n  Dielen  gäCen  muß  au«  ber  gorm  unb  gegenfeitigen  Sagerung  gefd^loffen  werben,  baß 
bie  gfiüung  ber  ^autjeüen  nur  mit  bem  uon  ben  aOSurjeln  ^eraufgefommenen  wäfferigen 
Safte  erfolgt  unb  jwar  nur  burd^  83ermittelung  be«  grünen  SßaliffabengewebeS,  alfo  be«- 
felben  ©ewebe«,  weld&e«  gelegentlid^  felbft  wieber  wäfferige  ^lüffigfeit  t)on  ben  ^autjellen 
befommt.  3Ran  Wnnte  fid^  biefe  periobifdfj  wed&felnbe  Slbgabe  unb  Aufnahme  fo  erflaren, 
baß  ba«  t)om  SSoben  ^eraufgefommene  SBaffer  geitweilig,  wenn  nämlid^  gerabe  feine  fto^len- 
fäure  uerbraud&t  wirb,  von  bem  5ßaliffabengewebe  an  bie  $autjellen  abgegeben  wirb,  bamit 
e«  bort  Äo^lenbioppb  au«  ber  atmofpijarifd&en  Suft  angießt  unb  in  Jtofjlenfäure  »erwanbelt. 
3fl  ba«  gefd&e&en,  unb  fiellt  fi$  in  bem  SßaUffabengewebe  ein  »ebürfni«  nad^  fto^lenfaure 
ein,  fo  nimmt  biefe«  ©ewebe  ba«  früher  abgegebene  SBaffer,  aüerbing«  jefet  mitfamt  ber 
abforbierten  Äoljlenfäure,  jurüd. 


IV.  Stiftung  Organizer  Stoffe  aus  ticr  aufgenommenen 
ttttotgaitif^ett  ÄttJjrnng. 


1-  $110  Cljimr^tjll  rot*  hu  tyütffälMtitftt. 

3n$alt:  $te  G^oroptolfföqw  unb  bie  eonnenftra^en.  —  $ie  <£$forop$90Iöq>er  unb  bie  grünen  ®e* 
webe  unter  bem  (ginffuffe  öerföiebener  £i$tftärfe. 


Sie  ®)h>topf)\)ülotptt  ttttb  bie  Sottttenftraljlett, 

3n  bem  xwrljergeljenben  Stbfd&nitte  biefeö  Vudfje«  würbe  gcfd^ilbcrt,  wie  alle«,  wa« 
ben  Sßflanjen  al«  Siatirung  bient,  ju  bem  grünen  ©ewebe  geleitet  wirb.  Utö^rfalje,  9iäljt= 
gafe  unb  SBaffer  gelangen  burd&  bie  mannigfachen  Einrichtungen  jit  ben  gleiten  3ief- 
punften,  ju  ben  grünen  3^«  <*l$  benjenigen  Statten,  too  ba«  SRo^matetial  ©erarbeitet 
unb  au«  bemfelben  organifdjje  <Su6fianj  jubereitet,  ju  ben  Orten  be«  Vebarfe«,  wo  ba« 
3Waterial  jum  SBeiterbaue  unb  ausbaue,  jur  Verjüngung,  Vervielfältigung  unb  gort= 
pflanjung  ber  betreffenben  Sßflanje  erjeugt  werben  foH.  S)ie  grage,  wie  bie  lebenbige 
Sßflange  in  ifjren  grünen  3*Hen  aus  juftrömenben  9toi)floffen,  jumal  au«  bem 
ro$en  9la$rung«fafte  unb  au«  ber  &o$lenfäure,  organifd&e  Subflan;  erzeugt, 
foQ  nun  in  ben  folgenben  Seilen  erörtert  werben. 

3unä$fi  ift  baran  ju  erinnern,  baß  bie  SGeubilbung  organifdfjer  Stoffe  immer  mit 
3erfefeung  ber  aufgenommenen  Jtotjlenfäure  beginnt.  2)ief e  3**f  efcung  aber  wirb  nur 
von  jenen  Sßrotoplaflen  ausgeführt,  in  beren  fieib  Gliloropfipllförper  einge* 
fdfjloffen  finb.  SWur  mit  £ilfe  biefer  ©ebilbe  vermögen  bie  betreffenben  Sßrotoplaften 
bie  angebeutete  Slrbeit  ju  leiften,  unb  bie  ©Dloropfjpllförper  finb  bemna<J>  eigentlich  bie 
Organe,  auf  welche  e«  vor  allem  anbern  anfommt.  ©ie  finb  e«,  in  weldfjen  ftei)  jene  merf= 
würbigen  Vorgänge  abfpieten,  auf  benen  bie  Erneuerung  unb  in  lefcter  Sinie  ber  Vefianb 
aller  Sebewefen  beruht,  unb  bie  ftenntm«  biefer  Organe  muß  ba^er  audjj  allen  weitern 
Erörterungen  aorau«gefjen. 

Qn  anbetraft  üjrer  großartigen  Seiftungen  erfd&einen  bie  E^jloropfjpllförper  jiem* 
lidf)  einfach  gebaut.  2Högltd[j,  baß  fpätere  Unterfudfjungen  mit  Qnfirumenten  unb  Seofc 
a$tung«metl)oben,  bie  aoEfonunener  finb  al«  jene,  bie  Ijeute  jur  Verfügung  flehen,  ge* 
nauere  3uffdSJlfiffe  über  i&ren  feinern  Vau  unb  tn«befonbere  über  bie  Verfd&iebenfceit  be« 
$Protopla«ma«,  bem  fte  eingelagert  finb,  liefern  werben;  vorläufig  ifl  nur  fo  triel  betannt, 
baß  bie  ©runbmaffe  ber  Eljloropl^Eförper  in  tyrem  aufbaue  unb  i^rcr  3ufammenfefcung 
t)on  bem  ein^üQenben  Sßrotopla«ma  wenig  abweidet.  SBie  jeber  abgegrenzte  Sßrotopla«mas 
förper,  jeigt  audjj  ber  E^lorop^DJörper  eine  gutartige  bittere  2lußenfd£)idf)t;  ba«  innere 
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wirb  bagegen  gebilbet  au«  einer  poröfen  SRoffe  von  neuartig  ober  gerüjlartig  verbunbe* 
nen  Strängen  unb  wirb  am  beflen  mit  einem  Sabefdfjwamme  verglid&en.  SDie  Süden  unb 
ÜRafd&en  biefer  fdjjwammtgen,  farblofen  (Srunbfubfianj  bergen  einen  grünen  ftarbfloff,  her 
in  einer  Startigen  SWaffe  gelöfi  ifl  unb  al«  Sßanbbeleg  bie  unenbli<$  Keinen  Stäume  au«* 
Reibet,  S)iefer  grüne  garbfloff  ber  (S^loropljgtlförper,  weld&en  man  6f>loro= 
p^pll  genannt  Ijat,  ifl  in  Sttlfo^ol,  &tl>er  unb  Chloroform  leidet  fö«lid&.  SBenn  man 
grüne  Slätter  in  eine  alfo$olif<J>e  glüffigfett  verfenft,  fo  werben  fte  in  furjer  3#t  ge* 
bleibt,  unb  e«  geljt  ber  garbfloff  gang  in  bie  glüfftgfeit  über.  2)iefe  nimmt  audfj  We  fdfjöne 
grüne  garbe  an,  meldte  bie  Slätter  früher  befeffen  Ratten,  unb  man  fte&t  nun  bie  früher 
grünen  SHätter  farblos  im  grün  geworbenen  Sßfo^ol  fdfjwimmen.  3m  burd&faHenben  Sichte 
ifl  bie  ßöfung,  wie  gefagt,  fd&ön  grün;  betrautet  man  fte  bagegen  in  auffaQenbem  Sonnen* 
lidfjte,  fo  exfd^eint  fie  blutrot,  unb  e«  jeigt  ber  garbfloff  bemna<J>  eine  au«gejei<$* 
nete  gluore«jen j.  2Benn  man  bem  grün  gefärbten  SSCIfo^oI  fette«  Öl  jufefet  unb  nun 
bie  glüfjtgfeit  fd&fittelt,  fo  geljt  bie  grüne  ftarbe  in  biefe«  3ufafemittel  über,  wä^renb  im 
Älfo&ot  ein  gelber  Stoff,  ben  man  Sant^op^pII  genannt  $at,  jurfidfbleibt.  Über  bie 
<J>emif<$e  Sufammenfefcung  be«  e&lorop&vll«  &errfd&t  nodjj  m$t  bie  wfinf<i)en«werte  ftlar- 
l>eit.  @«  wirb  angegeben,  baß  e«  gelungen  fei,  ba«  S^lorop^Q  in  Jrijlalltfterter  gorm 
barjufleQen.  SKe  gewonnenen  ÄrtflaQe  bilben  grüne,  burd&fd&einenbe  SR^omboeber,  weldfje, 
bem  fitste  au«gefefct,  wieber  langfam  jerfaQen.  2)tefe«  ^lorop^Q  t>erl)ält  ftdf)  toic  eine 
fd&wadfje  Säure,  ifl,  entgegen  einer  frühem  Stnna^jme,  frei  t>on  ©fen,  hinterläßt  aber  bodjj 
na&eju  2  Sßrojent  3lf<J>e,  weld&e  au«  älfalten,  SRagnefia,  etwa«  Äalf,  p>o«p$orfäure  unb 
Sd&wefetfäure  befielt.  SDer  Umjlanb,  baß  ber  ßerfleüung  biefer  ÄriflaDe  eine  Steige  von 
lange  bauernben  Operationen  vorhergehen  mußte,  jufammengeljalten  mit  ber  2$atfad(je, 
baß  ba«  S^torop^pQ  ungemein  empftnblid^  unb  leidet  jerfefcbar  ifl,  läßt  immerhin  nodj  bem 
©ebanfen  Kaum,  baß  bie  erwähnten  Anfalle  nur  einem  3etfefcung«probufte  unb  nidfjt  jenem 
e^lorop^H  angehören,  weldjje«  bie  ©^lorop^pKKrper  in  ben  lebenbigen  3dfen  färbt,  grüner 
mürbe  audjj  angenommen,  baß  ba«  G^lorop^Q  au«  jwet  garbfloffen,  nämlid^  einem  blauen 
unb  einem  gelben,  gemengt  fei,  bis  fpätere  Unterfudfjungen  ernriefen,  baß  biefe  2lnnaljme 
unbegrünbet  fei,  unb  baß  man  ftdfj  bur<J>  einen  3rcfeftung«projeß  be«  GfjloropljpH«  fjatte 
tauften  laffen.  <5«  würbe  für  ba«  (S^loropljpII  aud>  ein  eigentümlid&e«  2lbforptton«fpet 
trum  ermittelt,  meldte«  in«befonbere  in  allen  jenen  fallen  von  SBert  ifl,  wo  e«  ftdfj  barum 
^anbelt,  ba«  SBor^anbenfetn  biefe«  garbftoffe«  in  fetyr  geringen  SRengen  in  irgenb  einem 
Sßflanjenteile  nadfouweifen.  6«  genügt  in  biefer  33ejiel)ung,  ju  erwähnen,  baß  au%  biefem 
Speltrum  ba«  gefamte  93iotctt  unb  93lau  unb  au$  bie  ultravioletten  Strahlen 
gef  d&wunben  finb,  unb  baß  baSfelbe  fieben  eigentümlidf)  verteilte  Slbforptionä* 
flreifen  jeigt.  9lo$  mag  l>ier  bemerft  werben,  baß  infolge  ber  Seljanblung  be«  S^loro- 
p^pD«  mit  Saljfäure  roinjige  ÄrtflaHe  entfielen,  roeldfje  man  ^ppod^lorin  genannt  ^at. 
9llle  biefe  Unterfud^ung«refultate  bringen  übrigen«  nur  wenig  Klarheit  über  bie  SRoIle, 
meldte  ba«  6^lorop^t)Il  bei  jenen  Vorgängen  ju  fpielen  ^at,  bie  mit  3**fefeun9  ^er  auf5 
genommenen  ftof)lenfäure  in  ben  (S^lorop^Utörpem  beginnen. 

S)er  SRaffe  nad^  bilbet  ba$  ß^lorop^H  flet«  nur  einen  äußerjl  geringen  Srud^teil 
be«  von  i&m  grün  gefärbten  Äörper«,  unb  menn  man  ba«felbe  burd^  3ufa6  *on  Äßo^ol 
au«jie^t,  fo  wirb  baburdfj  nur  bie  ^arbe,  nid^t  aber  aud&  bie  ®röße  be«  betreffenben  ©^loro^ 
p^UIörper«  geänbert. 

Die  ©(jlorop&pUförper  erfd^einen  von  i^rem  entfielen  bis  ju  i^rem  Vergeben  von 
^Protoplasma  ring«  umfd^loffen.  SBenn  ba«  5ßrotopla«ma  tvanbflänbig  ifl,  ober  mit  anbem 
SBorten,  wenn  bie  Seibe«^öi>le  be«  Sßrotoplajlen  groß  unb  mit  wäfferigem  3^ßföfte  erfüllt 
ift  unb  ba«  Sßla«ma,  meldte«  ben  Saftraum  fadfförmig  umfd^ließt,  nur  eine  tapetenförmige 
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SluSfletoung  bcr  3elßammer  barflellt,  fo  ftnb  bic  e&loropljpttförper  regelmäßig  in  bie 
3Riitelfd&idfjt  beS  toanbfiänbigen  SßlaSmaS  eingelagert,  fo  §toar,  baß  fie  t>on  ber  fafterfüHten 
Sribe$&ö&le  ebenfo  toie  oon  ber  SBanb  ber  QtUlammex  burd[j  eine  ©d&id&t  farblofen  g$roto= 
plaSmaS  gefd&teben  finb.  Sß&nlidjj  t)erpit  es  ft<J>,  wenn  bie  ©^Iorop^nttrper  in  ben  quer 
bur$  ben  QtUtnxanm  gekannten  SßlaSmafträngen  eingebettet  finb  (f.  Stbbilbung  auf 
©•  2^/  gtfl-  2  unb  3)-  3Wan$maI  ragen  bie  ©fjloropljpllförper  loarjenfSrnug  oor  unb 
oerfeifjen  bann  ben  SßlaSmaflrängen  ein  fnotigeS  2lnfe$en;  aber  au<$  bann  finb  fie  no<$ 
immer  mit  einer  bannen,  farblofen  ©<J>idf>t  beä  SßrotoplaSmaS  überwogen. 

Xxolj  biefer  engen  SBerbinbung  erfdjeinen  bie  ©fjlorop&pHttrper  bo<$  ju  allen  Seiten 
fdfjarf  abgegrenzt  unb  jetgen  aud&  in  tyrer  gangen  @ntioi<ielung  eine  genriffe  Unabhängige 
feit  oon  bem  Sßrotoplaften,  als  beffen  (Singetoeibe  man  jie  füglidjj  auff äffen  fann.  ©ie 
oergrößern  fid&,  teilen  unb  oermefjren  fi<J>  unb  änbern  im  Saufe  tyreS  SebenS  mitunter 
aud[j  iljre  ©eftalt.  333a«  biefe  lefctere  anbelangt,  fo  $errfd&t  in  ben  grünen  ©eroeben  ber 
©tengel  unb  »latter  oon  ©amenpftonjen  nur  eine  geringe  SBerfdfjieben&ett.  gafi  immer 
erfahrnen  bort  bie  SfcloropfipIKörper  als  runblid&e  ober  unregelmäßig  edfige,  teiltoeife  audfj 
linfenförmige  ober  oon  mehreren  ©eiten  $er  jufammengebrfidfte  Jtörner.  6ine  toeit  größere 
aßannigfaltigfeit  beobachtet  man  an  jenen  grünen,  im  SBaffer  lebenben  ©porenpffanjen, 
toeldjje  unter  bem  tarnen  Sllgen  gufammengefaßt  werben.  Qn  ben  StUtn  ber  grünen 
gäben  oon  Zygnema,  toel<$e  in  gig.  m  ber  £afel  bei  ©.  22  *  bargefteüt  finb,  erf feinen 
bie  ©fjlorop^Mörper  fternförmig  unb  jtoar  fo,  baß  in  jeber  Seffitammer  getoö^nlid^  jroet 
©terne  übereinander  liegen,  in  ben  arten  ber  ©attung  Spirogyra  (f.  gig.  1)  fieHen  fie 
fd&raubig  getounbene,  meifl  (notige  Sänber  bar  unb  gtoar  bei  ben  meiften  arten  biefer 
©attung  in  jeber  &tüt  nur  ein  SBanb,  bei  einigen  aber  audfj  jtoei  Sänber,  meldte  fidfj  mit 
tfjren  ©d^raubenjügen  freujen,  tooburdj  gemö^nlid^  fe$r  jierlidje  Silber  unter  bem  aRifro* 
ffope  ju  ftanbe  fommen.  3n  ben  einjeDigen  Penium- arten  (f.  gig.  k)  bilben  bie  ß^lorop^H- 
förper  Sßlatten  ober  Seiften,  roeldfje,  oon  ber  SängSad&fe  ber  $&*  auSgeljenb,  nadjj  allen 
Stiftungen  gegen  bie  ßdhoanb  oorfpringen.  Sei  Mesocarpus  erfd&eiut  eine  einjige  grüne 
platte  eingelagert,  meldte  ben  9taum  ber  3*nfammer  in  jtoei  naf>eju  gleite  Hälften  teilt; 
Oedogonium  geigt  gitterförmig  burd&brodfjene  platten;  bie  arten  ber  ©attung  Ulva  Ijaben 
plattenförmige  6l)lorop$9llförper,  toeldjje  ber  SBanb  anliegen;  an  Podosira  fiefit  man  in 
ben  fttütn  fd&eibenförmige,  mannigfadjj  auSgebud&tete  (S&lorop^Ilförper,  unb  bei  bem 
Sebermoofe  Anthoceras  bilbet  ber  G&loroptjpIIförper  eine  £ol>lfugel,  toeU&e  ben  3eHfern 
umfdfjlteßt. 

®ie  3^^l  ber  G^lorop^Ilförper  im  Protoplasma  je  einer  3dfc  toed^felt  oon  einem 
bis  ju  mehreren  fiunberten.  3n  ben  Seilen  ber  ju  ben  Särlappen  gehörigen  ©elagineüen 
beobachtet  man  getoitynlidjj  nur  2—4,  in  jenen  be*  fpäter  no<^  auSfü^rlid&er  ju  befpred&en- 
ben  Seud^tmoofeS  (Schistostega  osmundacea)  4—12  (f.  gig.  p).  2)ie  grünen  gellen 
ber  meiften  belaubten  SJlütenpflanjen  umf fließen  20—100,  mandje  felbfl  bis  200.  3n 
ben  getten  ber  Vaucheria  (f.  gig.  a— d)  ifl  ba«  Protoplasma  fo  reid^li^  mit  bid&t  ge= 
brängten,  Keinen,  grünen  Jtörndfjen  erfüllt,  baß  man  meinen  fönnte,  e«  fei  ber  ganje  Seilen^ 
leib  nur  ein  einjiger  Gfjlorop^pIIförper.  Saubblätter,  in  meldten  fid^  eine  beutlid^e  ©Reibung 
oon  gtottffaben*  unb  ©d^toammparend^pm  »ottjogen  ^at,  geigen  in  ben  Seilen  beS  erfiern 
©etoebeS  immer  oiel  me^r  G&torop^Qförper  ate  in  jenen  beS  lefctem  (f.  gig.  r).  ©org= 
fältige  3ä§fangM  fyabtn  ergeben,  baß  bie  5ßaliffabenjellen  getoö^nlid^  brei^  bis  oiermal, 
mitunter  fogar  fed^Smal  fooiel  ©^lorop^Hförner  umfließen  als  bie  angrenjenben  3dfen 


1  S)ie  Stgurcn,  auf  roe(c$e  im  nad^folgenben  Xt&t  fiingemiefen  wirb,  pnben  f\$  fämtlic^  auf  ber 
Xafer  bei  ©.  22:  „6c$n)ärmfporen  unb  goc^fporen.    gönnen  be«  öfattgrflnS". 
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beS  ©d&wammparendfjtjmS.  ©inb  ber  ß^loropljpIKörner  in  einer  ^elle  fo  triele,  baß  burd[j 
fie  bie  ganje  3nnentoanb  ber  3^ttfammer  tapejiert  werben  fann,  fo  lagern  unb  verteilen  fid& 
biefelben  audjj  feljr  gleidjjmäßig  in  ber  angebeuteten  SBeife,  unb  eS  erf feinen  fold&e  gellen 
gleid&mäßig  grün.  6S  mad&t  bann  ben  ©nbrudf,  als  ob  bie  gange  3eIKammer  mü  g^loro* 
p&pttförnern  oollgepfropft  wäre,  was  aber  in  2Bir!tidSJ!ett  nid^t  ber  gaU  ift.  S)ie  mit  Qtftfaft 
erfüllte  SeibeSfcö^le  beS  Sßrotoplafien  enthalt  niemals  audj  nur  ein  einjigeS  efjlorop&pllforn. 

S5ie  im  wanbfiänbtgen  Protoplasma  eingebetteten  Gfjtorop^llfönier  fönnen  übrigens 
bie  merfroürbigften  SBerfdfjiebungen  erfahren,  worauf  alsbalb  bie  Siebe  fommen  wirb. 

Qn  betreff  ber  gorm  jeigen  jene  3eIIfammern,  in  melden  Sßrotoplaflen  mit  G^Ioropffplfc 
förpern  t&ätig  finb,  bie  weitgel>enbfien  SBerfd&ieben^eiten.  3um(tf  in  ber  ©ruppe  ber  im 
SBaffer  lebenben  2)eSmibiaceen  finb  aEe  nur  erbenflid&en  3^Qfötmen  oertreten:  fiabförmige, 
waljige  (f.  gig.  k),  Ijalbmonbförmige  (f.  §ig.  i),  tafelförmige,  fternförmige,  tetraebrifd&e 
unb  no<J>  jaf)lrei<$e  anbre,  für  weld&e  einen  furgen  jutreffenben  SRamen  anjugeben  fdjjwer 
galten  würbe.  S)ie  bem  freien  äuge  als  grüne  gäben  ftc^  barfieüenben  2llgen  finb  au« 
3eDen  aufgebaut,  weld&e  twwaltenb  fd&laud&förmig  unb  cplinbrifd^  (f.  gig.  a,  b  unb  1,  m) 
gefaltet  finb.  Qn  ben  ftled&ten  unb  Stofto^ineen  &errfd&en  fpfcäriföe,  in  ben  2aub*  unb 
fiebermoofen  fünf«  unb  fed&Secfige,  ju  (Seroeben  t>erbunbene  $e\ltn  vor. 

2Bie  fd&on  im  frühem  Slbfd&mtte  ermahnt,  ift  baS  grüne  ©ewebe  im  Saube  ber  ©amen- 
pflanjen  in  ber  3Re$rjaljt  ber  gäHe  aus  jweierlei  anformen  gebilbet,  au«  armförmigen 
3eHen,  weld&e  baS  ©<J>wammparend&ijm,  unb  aus  cplinbrifdfjen  3^cn/  weld^e  baS  Sßaltf* 
fabengewebe  bilben  (f.  gig.  r).  SHefe  lefctem  finb  mand&mal  für},  fo  baß  ber  Sängen* 
burd&meffer  ben  Ctuerburd&meffer  nidfjt  triel  übertrifft,  gewöf)nlid&  aber  finb  fie  fünf*  bis 
fed&Smal,  ja  mitunter  felbfi  je^n*  bis  jwölfmal  fo  lang  wie  breit.  Sei  ben  S^iebelpflanjen 
erfdEjeinen  biefe  patiffabenförmigen  gellen  parallel  §ur  SlattoberflädSJe  gelagert,  bei  ber 
3We$rjal)l  ber  ©amenpflanjen  aber  fielen  fte  fenfred&t  jur  Dberfläd&e  beS  SaubblatteS, 
wie  baS  an  bem  ©urdfjfdfjmtte  eines  SßafftflorenblatteS  in  gig.  r  ju  fefjen  ift.  (Sine  fefjr 
etgentümli<$e  ©efialt  jeigen  bie  grünen,  unter  ber  £aut  liegenben  gtUm  bei  ben  ftiefem 
unb  uerfd^iebenen  anbem  SRabettjöljern.  Syrern  Umriffe  nadjj  erf  feinen  fie  eefig,  tafel- 
förmig  unb  fließen  lüdfenloS  aneinanber.  SSon  ben  jur  Dberfläd&e  beS  83latteS  parallelen 
SBänben  jeber  3eHfammer  fpringen  aber  Seiften  in  ben.3nnenraum  t>or,  bur<$  weldfje  jebe 
Äammer  in  mehrere  gewöfjnlidfj  gletdfj  große  -Jitfd&en  geteilt  wirb.  @ine  fold&e  3eIIfammer 
erinnert  bann  an  jene  Sßferbejiälle,  in  welken  bie  ©tänbe  ber  einjelnen  Siere  burdf) 
Sretterwänbe  getrennt  finb.  3mmer  finbet  man  bie  oorfpringenben  Seiften  fo  orientiert, 
bafe  bie  ganje  3eH!ammer  einer  ©ruppe  uon  5ßaliffabenjeHen  ä&nlid&  fie^t,  beren  trennenbe 
feitlid^e  ©d^eibewänbe  eine  Unterbred[iung  erfahren  ^aben.  Srtefe  3eDen,  weld^e,  wie  gefagt, 
an  jaljlreidjen  3label^öljern,  aber  aud^  an  ©räfem  unb  Dielen  SRanunfulaceen,  namentlid^ 
an  bem  ©ifen^ute  (Aconitum),  ber  ^Jäonie  (Paeonia)  unb  ber  Dotterblume  (Ca]tha),  ge^ 
funben  werben,  t>ergröfeern  bie  innere  Dberflä(§e  ber  Äammer,  was  infofern  ein  SBorteil 
ju  fein  fd^eint,  als  baburd^  weit  me&r  wanbftänbige  ß^lorop^Hförner  Sßlaft  finben  als  in 
einer  einjelnen  3eDe  t>on  gleid^  großem  Umfange,  ber  fold&e  einfpringenbe  Seifien  fehlen. 

6S  ift  burd^  fe^r  genaue  Unterfud^ungen  nad^gewiefen,  baß  bie  2Wenge  ber  in  einer 
3eBe  burd^  3*rfefeung  ber  fto^lenfäure  gebilbeten  organifd^en  ©ubftanj  beflo  größer  wirb, 
je  größer  bie  3a^l  ber  6^lorop^Hförner  ift,  aorauSgefeftt,  baß  atte  biefe  Organe  im 
Seibe  ber  betreffenben  Sßrotoplajten  fo  gelagert  finb,  baß  fte  i^e  gunftion  ausführen 
fönnen.  @in  ^aufwer!  aus  (S^lorop^llWrpern,  welkes  regellos  bie  3eHen  erfüllt,  würbe 
biefem  3wedfe  wenig  entfpre($en;  es  foHen  tjielme^r  bie  Keinen,  grünen  Organe,  bie  wir 
G^lorop^Mörper  nennen,  fo  georbnet  fein,  baß  feinS  bem  anbem  baS  Sid&t 
wegnimmt,  unb  baS  ift,  jumal  in  einem  mefjrfiödfigen,  aus  ja^lreid^en  QtOSammttn 
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jufammengefefcten  Sßffonjengebäube,  am  e^eflen  möglich,  menn  bie  ©Ijloropljtjnföruer  tote  bte 
©teine  etneS  3Rof  aitS  nebeneinander  gruppiert  finb  unbinbieferSlnorbnung  benSBänbenber 
3eBfamnter  anliegen.  Sßenn  bann  fiberbieS  burdjj  einjelne  SBanbftüdfe,  wie  burdfj  genfler, 
baS  £id&t  in  bie  genfammern  unbeljtnbert  einfällt,  fo  werben  aHe  bafelbfl  beftnblid&en 
Gtyloropljtjltförper  na&eju  gleidf)  beleuchtet  unb  burd&leudfjtet  werben  fönnen.  3e  großer  ber 
Umfang  ber  2Banbflädf)en  ifl,  beflo  meljr  ©^lorop^Dförper  fyabm  an  benfelben  Sßlafc,  unb 
beflo  ausgiebiger  wirb  in  folgen  StUtw  bie  3erfeftun8  ber  ßo&lenfäure  burdfjgefü^rt  werben 
fönnen.  gfir  foldfje  grüne,  meJjrjelltge  ©etoebe,  beren  tuid&tigfle  gunftion  in  ber  Qtu 
fefcung  ber  Äo^lenfäure  unb  in  ber  SBilbung  organtfdfjer  ©ubflanj  befielt,  tfl  ba&er  bie 
toanbftänbtge  ©ruppterung  ber  ©IjloropljtjllfSrner,  bie  oben  erwähnte  @in* 
faltttng  ber  innern  Dberfläd&e  ber  StUlammexn,  überhaupt  jebe  Vergrößerung  ber 
mit  G^lorop^H  belegten  Qnnenfläd&en  ber  Seßrofinbe  bei  möglidfjfter  SluSnufcung  beSSRaumeS 
bie  twrteilljaftefte  ©inrid&tung. 

2Benn  man  t)on  bem  ©rün  ber  Sßflanjen  fprid&t,  fo  benft  man  babei  junädfjfl  an  bte 
Staubblätter,  an  meldfjen  bie  genannte  garbe  befonberS  auffallenb  l>en>ortrttt.  äudfj  ber 
■Warne  e^lorop^H,  ben  man  mit  Blattgrün  überfefct,  fönnte  ju  ber  änfidfjt  führen,  baß  bie 
mit  Gljtorop^tjU  auSgejlatteten  gellen  unb  ©etoebe  nur  in  ben  Slättern  ju  pnben  finb,  toaS 
bem  mirflidijen  ©ad&oertyalte  aber  burd&auS  nidfjt  entfpred^en  mürbe.  Qene  Sßffanjen,  meldte 
eine  ©lieberung  in  Stengel  unb  Slätter  ntdfjt  jeigen,  inSbefonbere  bie  vielerlei  grünen 
SBafferpffanjen,  meldte  unter  bem  Flamen  Stlgen  jufammengefaßt  werben,  finb  überhaupt 
nur  aus  dfjloropl>t;El)altigen  3eHen  aufgebaut;  in  jenen  @rnäf>rungSgenoffenfdfjaften,  meldte 
man  gleiten  nennt,  ift  einer  ber  ©enoffen  o&ne,  ber  anbre  mit  ©fjloropfitjn  auSgeflattet. 

2Benn  beutlidfje  (Stengel  unb  Staubblätter  auSgebilbet  finb,  fo  entbehrt  ein  £eil  beS 
©eroebeS  beS  G&lorop^pHS,  mäljrenb  ber  anbre  £eit  balb  meljr,  balb  weniger  d&loropfjpllreicd 
ift.  9Wan  finbet  djjlorop^ltyaltige  ©eroebe  in  allen  ©liebern  biefer  ©tengelpftonjen;  in 
SBurjetn,  in  ©iengeln,  im  Staube,  in  ben  Blumenblättern,  in  ben  grüdfjten  unb  ©amen. 
9ln  ben  tropifdfjen  Drd^ibeen  erfdjeinen  bie  Shiftrourjeln  in  trodfnem  3uflanbe  weife  unb 
fd&einbar  ganj  d&loroptjtjIHoS,  im  feudfjten  3uflanbe  aber  tritt  bie  grüne  garbe  berfelben 
ijeraor,  roeil  bann,  wenn  bie  äufeerfte  poröfe  £ülle  ftd&  mit  Sßaffer  füllt  unb  bie  3^" 
berfelben  burdfjfidfjtig  werben,  baS  ©rün  ber  unter  iljnen  liegenben  grünen  ©emebefdSJid&t 
burdfjfd&immert.  @S  gibt  fogar  Drd&ibeen,  wie  j.  95.  Angraecum  globulosum,  funale  unb 
Sallei,  meldte  im  nidfit  blütyenben  3uflanbe  gar  lein  anbreS  grünes  ©emebe  als  jenes  in  ben 
ßuftrourjeln  tyaben,  unb  bei  meldten  nid^t  nur  bie  Stuf nafnne  ber  SRäljrftoffe,  fonbern  au<$  bie 
Verarbeitung  ber  aufgenommenen  SRa&rung,  jumal  bie  3^f^u^8  *>e*  Äo^lenfäure  unb  bie 
Vilbung  organifdfjer  ©ubflanj,  bur<$  SBermittelung  beS  grünen  ©eroebeS  in  ben  Suftrourjeln 
ftattpnbet.  SBeit  I;äuftger  als  in  SBurjeln  trifft  man  grünes  ©eroebe  in  ©tengelbilbungen. 
ßunberte  t)on  Sinfen,  ©imfen,  Gppergräfern  unb  ©dfjadjtelfialmen  foroie  bie  unter  ben  SRuten- 
geroäd^fen  aufgeführten  Äafuarinaceen  unb  3Reerträubelarten,  t)iele  ©d^metterlingSblütler 
aus  ben  ©attungen  Retama,  Genista  unb  Spartium,  eine  2Benge  t)on  ©alifornien,  tropifd&en 
Drd^ibeen  unb  9Jopalgemä($fen,  bie  Söafferlinfen  (Lemna)  unb  aHe  mit  gfad&fproffen  auSge^ 
jlatteten  ©eroäd^fe  (f.  2lbbilbung,  ©.  307)  enthalten  baS  grüne  ©eroebe  auSfd^lieglid^  in  ber 
Slinbe  i^rer  ©tengel  unb  3wetge.  2fud[j  bie  grud^tfnoten  unb  bie  grüßte,  mefd^e  nod^  nic^t 
i^re  t)oIIe  SReife  erlangt  fyabtn,  finb  fo  regelmäßig  grün  gefärbt,  bafe  ber  SBolfSmunb  grüne 
grüßte  unb  unreife  grüdfjte  als  gleid^bebeutenb  nimmt.  3>n  ©amen  ift  G^lorop^H  feltener 
beobadfjtet.  Qene  ©amen,  beren  Äeimling  in  3ld^fe  unb  33latt  gegliebert  ifl,  jeigen  nur  feiten, 
fo  namentlidf)  bei  3label^öljern,  grünes  ©eroebe  in  ben  ©amenlappen.  ©igentümlid^  t)erl;alten 
fid^  bie  ©amen  ber  Drd^ibeen,  namentlich  berjenigen,  meldte  als  Überpflanjen  auf  ber 
Sorte  t)on  Säumen  leben.    3)iefelben  finb  aufeerorbentlid^  Kein,  befielen  nur  aus  einer 
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©ruppe  parenßpmatifßer  $tttt\\,  unb  t>ou  her  Anlage  eines  SßürjelßenS  ober  eines  ©a= 
menlappenS  ifl  feine  ©put  ju  fefjen.  ©ie  erhalten  nur  fe$r  furje  3eit  i^te  Jteimfä^ig; 
feit,  unb  eS  ifl  für  biefe  ©amen,  bie  mit  SReferoenaljtung  fd(jleßt  oerforgt  finb,  oon  2Biß= 
tigfeit,  baß  fie  fofost  naß  betn  Berlaffen  ber  Äapfelfrußt  felbflänbig  fiß  mit  9Gaf>rung 
aus  ber  Umgebung  tjerforgen  unb  aus  biefer  3Jal)rung  organifße  ©ubflanj  bilben.  £>aS 
fönnen  jie  natürüß  nur  mit  £ilfe  oon  (Sjjloroplitrfl  erreichen,  unb  es  ijl  intereffant,  ju 
feljen,  baß  fie  auß  wirfltß  mit  eijloropfjpH  auSgerfiflet  ftnb.  SRoß  jur  3eit,  wo  fie  in 
ber  ßapfel  ber  3Wutterpflanje  eingetroffen  ftnb,  ergrünen  biefe  ©amen,  unb  wenn  fie  bann 
burß  Suftjlrömungen  in  irgenb  eine  Stifte  an  ber  Siinbe  eine«  alten  BaumfiammeS  Der* 
[plagen  werben,  vermag  baS  Gl)lorop§t)Il  auß  alfogteiß  ju  funftionieren.  9taß  furjer 
3eit  wirb  auß  au&  bem  grünen  ©amen  ein  fleineS,  grünes  Änöllßen,  weißes  {iß  mit  ©aug= 
jellen  an  bie  Unterlage  heftet  un&  fe^  allmäfjliß  iu  riwem  größern  Sßflanjenftodfe  auSmäßfl. 

©roße  Blumen,  beren  Blätter  00m  Anfang  bis  jum  ©übe  ber  Blütejeit  eine  grüne 
gärbung  jeigett,  gelten  als  ©eltenl;ett.  ©agegen  finb  Heine,  ßloropl;t>Hreiße  Blumenblätter 
eine  feljr  gewötjnliße  ©rfßeinung.  3foß  ber  SBeßfel  ber  Blfitenfarbe  aus  2Beiß,  Slot, 
asiolett  unb  Braun  in  ©rttn  im  Berlaufe  ber  Blütejeit  ifl  meljrfaß  beobaßtet  worben 
unb  jwar  forooljl  an  Keinen  als  auß  an  reßt  anfe&nltßen  Blüten.  (Sin  feljr  auffallen* 
beS  [;ierf)er  gehöriges  Beifptet  ifl  bie  f ßwarje  SRieSwurj  (Helleborus  niger).  SBenn  i^re 
Blumen  ftß  öffnen,  finb  bie  äußern  großen  Blätter  berfelben,  weiße  unterhalb  ber  gu 
Keinen  &onigbel)ättem  umgewanbelten  Äronenblätter  fielen,  fßneeweiß  unb  lieben  ftß  oon 
ber  bunflern  Umgebung  beutliß  ab.  ©ie  fallen  ben  ^onigfammelnben  Snfeften  aufy  oon 
fern  in  bie  9lugen  unb  werben  oon  biefen  gern  aufgefußt.  3fl  burß  Bermittelung  bev 
f)onigfaugenben  ^nfeften  bie  Befrußtung  eingeleitet,  fo  ftnb  fowo&l  bie  fleinen  £onig= 
bemalter  als  auß  bie  großen,  blenbenb  weißen  äußern  Blumenblätter,  bie  man  als  Äelß* 
blätter  bejetßnet,  überflüffig.  2)ic  £onigbel)älter  fallen  alsbalb  ab,  bie  großen  Äelßblätter 
aber  bleiben  unb  übernehmen  eine  anbre  gunftion.  3n  iljren  3*Hen  entwtdelt  fiß  reißliß 
StyloroptypH,  bie  weiße  garbe  fßwinbet,  frifßeS  ©rün  tritt  an  bie  ©teHe,  unb  biefelben 
Blumenblätter,  weiße  früher  mit  iljrer  toeit^tn  fißtbaren  $arbe  bie  Qnfeften  angelocft 
fjatten,  funftionieren  jefet  als  grüne  Blätter  gang  äljnttß  wie  Saubblätter.  ©ine  äljnliße 
^arbenänberung  unb  jwar  mit  berfelben  Bebeutung  beobachtet  man  auß  an  mehreren 
Drßibeen  unb  Siltengewäßfen;  im  ganjen  genommen  fommt  aber  ein  folßer  gunftionS* 
weßfel  im  Bereite  ber  Blumenblätter  nißt  fefir  l)äuftg  oor.  S)iefe  ffüßtigett  anbeutungen 
mögen  jeigen,  baß  6^Ioropf)r)fl  in  allen  ©liebern  ber  ^flanjen  auftreten  fann,  mnn  es 
and)  richtig  ifl,  baß  oorjügliß  bie  Saubblätter  baS  grüne  ©eroebe  enthalten,  fo  baß  ge^ 
miß  oon  90  gSrojent  aller  d&loropfjpUfülirenbeu  ^flanjenarten  bie  3^fewng  ber  Äoljlen- 
fäure  burß  fiaubblätter  beforgt  wirb. 

SBenn  wir  nun  naß  ©ßilberung  ber  Stnorbnung,  gorm  unb  Berbreitung  ber  Gf>loro- 
p^pQförper  aud)  etwas  barüber  erfahren  woQeu,  wie  benn  eigentlich  burdf;  Bermit- 
telung biefer  ©ebilbe  organifße  ©ubflanj  in  ben  Qtlllammttn  gebilbet  wirb, 
fo  beftnben  wir  uns  in  ber  Sage  eines  3Bißbegierigen,  weißer  oljne  güfirer  ein  ßemifßes 
fiaboratorium  betritt  unb  (iß  unterrißten  wiH,  in  weißer  Sßeife  bort  irgenb  ein  ©toff,  bei? 
fpielSweife  ein  garbfloff,  erzeugt  wirb.  <gr  bemerft  barin  Apparate  aufgeteilt,  fie&t  bie  not? 
wenbigen  Rohmaterialien  angehäuft  unb  finbet  auß  baS  fertige  Sßrobuft.  3fl  bie  gabrifation 
gerabe  im  (Sänge,  fo  fann  er  ani}  beobaßten,  ob  SBärme  ober  ftälte,  großer  ober  geringer 
$)rudt  als  treibenbe  Äräfte  in  Slnwenbung  gebraßt  werben,  unb  er  fann,  wenn  er  mif  ben 
bei  ber  ßerjleHung  folßer  garbfloffe  notwenbigen  3Wanipulationen  oertraut  ifl,  ben  3"-' 
fammen^ang  im  großen  unb  ganjen  erraten.  3m  einjelnen  wirb  ifjm  freiliß  fo  manßeS 
unoerflänbliß  fein  ober  ganj  uttbefannt  bleiben.   9tament(iß  in  Begebung  auf  bie  Gierige 
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bcr  üerwenbeten  SRo&floffe  unb  in  betreff  ber  treibenben  Ärfifte  wirb  feine  ©rfenntmä  eine 
lüdfen^afte  bleiben. 

©o  ergebt  es  un&  audf),  wenn  wir  bie  Storgänge  in  ben  3*nfammern  belauften 
wollen,  in  weldfjen  bie  ©dloropl^lltörper  iljre  S^ätigfeit  entfalten.  29tr  feljen  ben  t&ätigen 
Apparat,  wir  fennen  bie  jur  Verarbeitung  ^erbeigefd^afften  Slä&rgafe  unb  3tä$rfalje,  wir 
wtffen,  bafe  bie  ©onnenflraljlen  als  treibenbe  Äräfte  in«  Spiel  fomtnen,  unb  wir  fennen 
audj  bie  Sßrobufte,  tuetd^e  in  ben  G^loropf^nförpetn  fertig  gepellt  werben.  Snfolge  forg= 
fältiger  Xtergleid&e  aerfd&iebener  d&lorop^pllljialtiger  StÜtn,  auf  ®tunb  oon  33eoba$iungen, 
weldfje  fefiftellen,  wann  bie  ßrjeugung  organifdfjer  ©ubftanj  am  beften  unb  wann  fte 
am  fdfjledjteften  gelingt,  unb  auf  ©runb  ber  ©rfaljrung,  bafi  unter  gewiffen  äußern  3Jer* 
^ältniffen  fogar  ber  gauje  Apparat  jerflört  tt)irb  unb  ju  ©runbe  geljt,  tfl  eä  tdo^I  audjj 
gemattet,  auf  baS  9Jtafi  ber  treibenben  Gräfte  einen  ©d[jlu&  ju  tragen.  Sßte  aber  bie 
tätigen  Jträfte  wirfen,  wie  e3  ber  ©onnenftra^l  ju  ftanbe  bringt,  bafe  bie  fleinflen  Seit 
d&en  ber  Sloljftoffe  tyre  bisherigen  ©ruppierungen  aufgeben,  fuJ>  t>erfd&ieben  unb  burfy 
einanber  fahren  unb  furj  barauf  in  ganj  anbrer  Drbnung  in  ruhiger  SSerbinbung  erföei* 
nen,  tft  oöttig  rätfelfjaft.  ©idjj  Don  biefen  Vorgängen  eine  flare  SSorfieHung  ju  matyen, 
ifl  um  fo  fdfjwieriger,  als  e$  fi<$  babei  nidfjt  um  eine  jener  Umlagerungen  ber  Heinften 
ftetldfjen  ^anbelt,  bie  man  3erf*6un9  nennt,  fonbern  um  einen  jener  Sßrojeffe,  roeld^e 
als  3ufÄmmenfefeung,  als  ©pntfjefe,  aufgefaßt  werben.  3erfefcun9en  un&  3et; 
legungen,  felbft  ber  fomplijierteften  SSerbinbungen,  in  emfadfjere  Äombinationen  fmb  in 
£fille  unb  gülle  befannt,  aber  nidfjt  fo  bie  umgelegten  gäHe.  @S  wirb  nod&  immer  afe 
ein  glfidflidfjeS  (SreigniS  gepriefen,  wenn  es  einem  d&emtier  gelingt,  aus  ben  ©runbfloffen 
ober  ben  einfadfjflen  SSerbinbungen  berfelben  einen  jener  fomplijierter  aufgebauten  Rorpet 
ju  flanbe  ju  bringen,  melier  bodj)  in  ber  Sßffanjenjelle  mit  fold&er  Seidjjtigfett  gebilbet 
wirb.  SBenn  man  in  einer  gabril  3u*e*  ^eugt,  fo  werben  nid&t  Äoljlenjloff  unb  bie 
Elemente  beS  SBafferS,  meldte  bo$  fo  reid&lidj  jur  Verfügung  ftänben,  baju  rjerwenbet, 
fonbern  man  ifoliert  bort  nur  ben  Sudtt,  weld&er  in  ben  fleinen  d&emifdjjen  Saboratorien, 
ben  Sßffanjenjellen,  bur<$  ©pntfjefe  aus  ben  ebtn  genannten  ©toffen  gebilbet  würbe.  & 
ifl  eigentlich  aud&  unridfjtig,  ju  fagen,  baf*  in  unfern  gabrifen  3"***  gemalt  ober  erjeugt 
wirb,  unb  mir  foHten  nur  fagen,  baf*  man  bort  ben  t)on  ben  Sßffanjen  erjeugten  3uier 
von  ben  anbern  ©toffen  ifoliert  unb  für  ben  weitem  ©ebraud&  juridfjtet. 

SBenn  es  nidfjt  möglich  ift,  bie  Vorgänge  bei  ber  ©pnt&efe  organifdfjer  ©toffe  in  ben 
^ßflanjenjellen  in  einer  über  allen  3roeife*  erhabenen  SBeife  barjufteHen,  fo  ift  e«  gere^ 
fertigt,  ju  ^ppot^efen  feine  3uffU(^t  5U  nehmen.  Site  eine  fold^e  fippot^efe  aber  §at  e§ 
ju  gelten,  wenn  mir  uns  bie  SBeroegung,  in  meldte  bie  Heinften  ftetfdfjen  ber  SRä^rgafe 
unb  Jlä^rfalje  in  ber  gJflanjcnjcBe  burd^  ben  ©onnenjirafjl  uerfefet  werben,  afö  Über* 
tragung  ber  lebenbigen  Äraft  ber  ©onne  benfen.  2)ie  fleinften  Seilten  Ijaben  fid^  bur(| 
biefe  Bewegung  in  neuer  Drbnung  jufammengefunben,  galten  unb  fiüfeen  einanber,  fmb 
jur  SRufje  gefommen,  unb  e«  ^at  fid^  ein  3wPcmb  gegenfeitiger  ©pannung  ^ergeftellt;  bie 
lebenbige  Äraft  ber  ©onne  ifl  jur  ©pannfraft  geworben.  S)er  burd^  ©pnt^efe  entftanbene, 
jur  Slu^e  gefommene  organif^e  ©toff  ifl  alfo  mit  einem  entfpred&enben  SBorrate  Don  Spann? 
traft  au^gerüflet,  welken  man  mit  einem  anbern  SBorte  aud&  atö  gebunbene  SBärme  be= 
jeujjnet.  Äommen  bie  Heinften  Xeil^en  be$  gebilbeten  organifd^en  ©toffe«  burd^  irgenb 
eine  SSeranlaffung  wieber  außer  Stonb  unb  Sanb,  geben  fte  tyre  SBerbinbung  unb  Slnorb- 
nung  auf,  aerfd&ieben  unb  reiben  fte  fid&  t)ieDeid^t  in  ber  SBeife,  baß  neuerbingS  jene  ©nippen 
gebilbet  werben,  weld&e  uorber  beflanben  Ratten,  fo  wirb  bie  ©pannfraft  wieber  jur  leben- 
bigen Jtraft,  bie  gebunbene  2Bärme  jur  freien  SBärme.  SBenn  wir  einen  SBaumfiamm 
oerbrennen,  fo  wirb  bie  lebenbige  Äraft  ber  ©onne,  weld&e  bei  Silbung  be3  3ell(loffe«  unb 
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ber  anbern  organtfd&en  ©toffe  be«  i&olge«  feiner  3**  ta  ©pannfraft  umgefefct  würbe, 
wieber  gur  lebenbigen  Äraft,  unb  wenn  wir  Sternlosen  verbrennen,  fo  werben  bie  ©onnen* 
ftra&len,  weld&e  vor  Sa^rtaufenben  bie  SKlbung  organifdfjer  Sßffongenfubfiang  veranlaßten 
unb  in  ber  ©teinfo&le  gefeffelt  waren,  wieber  frei,  wärmen  unfre  ©tuben,  treiben  unfre 
3Raf$inen  unb  bewegen  unfre  Stampffdjiffe  unb  (Sifenbaljnwagen.  Sin  biefer  STuffaffung 
fefitjaltenb,  vermag  man  ft<$  wenigsten«  bie  medfjanifdjje  Sebeutung  ber  ©onnenftra&len 
bei  ber  33ilbung  organifdfjer  ©ubftang  in  ber  Sßflange  vorgufteHen,  unb  man  lann  aud& 
falfulieren,  baß  bie  SRenge  ber  gebilbeten  organifdjen  ©ubftang  gu  bem  SSorrate  von  Q^ann* 
fraft  in  berfelben  in  einem  befHmmten,  bur$  Qafyltn  au«brücfbaren  SBer&ältniffe  fief)t. 
©in  Umfianb,  auf  ben  &ter  nodf>  ein  befonbere«  ©ewtdfjt  gelegt  werben  muß,  tft,  baß  bie 
verfd&iebenen  ©trafen,  an»  welken  ba«  ©onnenli<$t  gufammengefefct  ifl,  bie  ©trafen 
mit  verfd&iebener  Sffiellentänge  unb  Sred&barfeit,  weldje,  gum  £eile  wenigfien«,  im  Stegen- 
bogen  unferm  Sfoge  afe  verfd&iebenfarbige  ©treifen  erfd^einen,  bei  ber  SBilbung  organifd&er 
©toffe  in  ben  SßffanjenjeBen  eine  fefjr  verfd&iebene  SRotte  fpielen.  Unter  bem  @inf luf f e 
ber  blauen  unb  violetten  ©trafen,  alfo  berjenigen,  wetöje  bie  ftärffle  »red&barfeit 
unb  fleinfte  SBeHenlänge  $aben,  wirb  bie  Djpbation  jener  organifdjen  ©toffe,  bie 
wir  Äofjlenljpbrate  mnrnn,  geförbert,  alfo  nid&t  ba«  entfielen,  fonbern  bie  3**- 
fefcung  unb  Umfefcung  berfelben  begünftigt.  Umgefeljrt  wirfen  Slot,  Drange  unb 
(Selb,  alfo  jene  ©trafen,  weld&e  geringe  Sred&barfeit  unb  große  SBeDenlänge  fyaUn. 
S)iefe  begünftigen  bie  Stebuftton  ber  Äoljlenfäure,  förbern  bie  Silbung  von 
Äo&len&gbraten  au«  ben  Stoljftoffen  unb  finb  ba&er  bei  bem  (Sntflefjen  folget 
organifdjen  ©ubftangen  am  meifien  beteiligt.  SBenn  ber  ©onnenftrafjl  ein  färb« 
lofe«  @la«pri«ma  pafftert,  fo  entfielt  ein  fontinuierlidfje«  ©peftrum  von  SBiolett  gu  ©unfel- 
blau,  fitd&tblau,  ©rfin,  ©elb,  Drange  unb  Slot.  Sägt  man  benfelben  ©onnenftratjl  burdjj 
einen  burd&fid&tigen,  aber  farbigen  Äörper,  gleid^gültig  ob  biefer  feft  ober  flüffig  tft,  burdfc 
gefjen,  fo  fallen  gange  garbengruppen  biefe«  ©peftrum«  au«,  e«  geigen  ftdfj  an  ben  ent* 
fpred&enben  ©teDen  bunlle  ©treifen,  unb  wir  fagen  bann,  ba«  betreffenbe  Sidfjt  fei  burd& 
ben  farbigen  Äörper  abforbiert  worben.  SBenn  nun  bem  ©fjloropfjtjll  bie  ©genfd^aft  gu= 
fommt,  jene  färben  be«  ©peftrum«,  weldfje  für  bie  Silbung  organif^er  ©ubftang  au«  ben 
Sto&fioffen  nidjjt  vorteilhaft  ftnb,  gu  abforbieren,  fo  wirb  biefe  Stolle  be«  G&loropfjpll« 
nidjjt  f)oc^  genug  angefdjlagen  werben  fönnen.  SWdjt  gu  überfein  ifl  audfj,  baß  manche 
Äörper  bie  ga^igfeit  beftfcen,  fiid^tflra^len  von  fleinerer  ©djjwingungSbauer  gu  abforbieren 
unb  bagegen  anbre  ©trafen  oon  größerer  ©$wingung«bauer  au«gufenben.  ©erabe  jenen 
garbfloffen,  weld^e  in  ben  Sßflangen  fo  verbreitet  finb,  vor  allen  wieber  bem  ßljlorop^H, 
fommt  biefe  ©igenfdfjaft,  weld^e  man  gluoreSgeng  nennt,  gu,  unb  man  muß  baljer  bem 
(S^lorop^H  aud&  bie  Sebeutung  guerfennen,  baß  e«  Sit^tftra^len,  bie  für  bie  ©rjntljefe 
organifd^er  ©toffe  nid^t  vorteilhaft  wären,  in  foldje,  weld(ie  in  biefer  Stiftung  bie  möglid^fi 
günflige  Sßirfung  äußern,  umwanbeln  fann.  SBenn  bie  fluoreägierenben  garbfioffe  ber 
fangen  (G^lorop^pll,  Slnt^ofpan,  ^p^foerpt^rin)  bie  violetten  unb  blauen  ©trafen  in 
gelbe  unb  rote  umwanbeln  fönnen,  fo  ifl  vorauägufefcen,  baß  i^re  SBirffamfeit  audf)  nod^ 
weiter  ge^t,  baß  fie  nämlidf)  ©trafen  von  Heiner  SBellenlänge  unb  ftärferer  Sred^barfeit 
in  bie  für  unfer  Sluge  nid^t  wahrnehmbaren  ©tral;len  jenfeit  be«  SRot,  wetdfjen  fe|ir  fräftige 
SBännewirfungen  gufommen,  gu  verwanbeln  ober,  mit  anbern  SBorten,  baß  fie  Sid^t  in 
SBärme  umgufefeen  im  flanbe  finb.  3)ie  »ebeutung  be«  ©^lorop^pll«  bei  ber  SReu* 
bilbung  organifd^er  ©toffe  wäre  nad)  allebem  eine  breifad^e.  @rfien«  ein  3urüd galten 
ober  9lu«löfc^en  jener  ©trafen,  weld^e  ba«  @ntfte^en  ber  unter  bem  Flamen 
Äo^len^pbrate  befannten83erbinbungen  ver^inbern  fönnten,  weiterhin  bieUm- 
wanblung  ber  ©trafen  mit  geringer  ©d^wingung«bauer  in  fold&e  mit  großer 
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©d&wingungSbauer,  reelle  auf  bie  Silbung  von  Qndex  unb  ©tärfe  erfahrungsgemäß 
am  günfligften  würfen,  unb  enblidjj  bie  Umfefcung  beS  Std&teS  in  SBärme  unb  jwar 
in  fogenannte  geleitete  unb  bann  in  gebunbene  SBärme. 


Sie  tylotopfyUUtptt  ttttb  bie  grünen  ©etoebe  unter  beut  eittffaffe  berfdjttbener 

SBenn  es  auger  fjfrage  fte^t,  bafi  nur  bei  ©egenwart  oon  ^(orop^n  aus  ber  auf* 
genommenen  Äofclenfäure  orgamf dje  ©toffe  gebübet  werben  fönnen,  fo  ifl  anberfeits  ebenfo 
gewife,  baß  bei  biefen  83ilbungSoorgängen  bie  Sonne  mit  i&ren  Strahlen  wirtt 
unb  fd&afft  unb  fo  als  treibenbe  Äraft  im  SJHttelpunfte  beS  gangen  organi= 
fd&en  bebend  fte^t.  £ie  Sonne  ge^t  auf,  fie  get>t  unter,  bem  Sage  folgt  bie  Stad&t, 
unb  im  Saufe  ber  9ia$t  ifl  ber  eben  erwähnte  Vorgang,  auf  meinem  ber  33eflanb  ber 
Sebcroctt  beruht,  unterbrochen.  ätöer  aud&  am  Sage  ifl  bie  Äraft  ber  Bonne  eine  feljr 
ungleiche.  ©te  ift  anberS  am  2Wittage,  wenn  bie  Sid&tquelle  im  3«iitlj  fte^t  unb  bie  Strahlen 
fd&eitetred&t  auf  bie  @rbe  fallen,  anberS  am  2lbenb,  wenn  baS  leud&tenbe  ®efttrn  unter 
ben  iQorijont  Ijinabfinft  unb  bie  lefcten  ©trafen  fafl  ^origontal  fi<$  über  bie  gfläd&e  fpmnen. 
SegretfHdfjerweife  ifl  es  für  bie  mit  einer  gewiffen  ÜRenge  von  C^Iorop^Q  auSgeflatteten 
Organe  nidfjtS  weniger  als  gleichgültig,  wie  fie  von  ben  ©onnenftra^len  getroffen  werben, 
unb  welche  3Wenge  von  lebenbiger  Äraft  in  einem  gegebenen  3eitcibf<^nittc  auf  fie  über- 
tragen  wirb.  35ie  uerfd&iebenen  ^Jflangenarten  mögen  fel)r  t>erfdjjiebene  Sebürfniffe  nad& 
©onnenlid&t  &aben,  für  jebe  etnjelne  Strt  aber  bewegt  fidfj  ber  Sebarf  an  trei- 
benber  Äraft  immer  innerhalb  fefjr  enger  ®rengen,  bie  o&ne  Stadtteil  nid&t  über= 
fd&ritten  werben  bürfen.  9u<$  ifl  ein  möglid&fl  gleidjjmäfiiger  3uffu6  ber  treibenben  Äräfte 
ju  einem  erfolgreid&en  Setriebe  unumgänglich  nötig.  Um  nun  ber  Ungteid&mäfcigfeit  beS 
Sid&teinfluffeS  an  gellen  unb  trüben  Sagen  unb  in  ben  t>erfdE)iebenen  SJageSfhmben  )u  be* 
gegnen,  ifl  bie  (Sinrid&tung  getroffen,  bafi  ftdf)  bie  grünen  Drgane  nad^  ber  ©onne  rieten 
fönnen,  baf$  fie,  ben  £ageSftunben  unb  ber  jeweiligen  Äraft  ber  ©onnenflrafclen  enfc 
fpred^enb,  eine  beflimmte  Sage  einzunehmen  unb  biefe  Sage  mit  Seid^tigfeit  wieber  §u  änbem 
im  ftanbe  flnb.  Unb  gwar  geigen  biefe  gäljigteit,  ftdfj  bem  iiid^tbebürfniffc  ent* 
fpred&enb  einjuflellen,  fowoljl  bie  grünen  G^loropljplltörper  innerhalb  ber  3ell!ammern 
als  audjj  bie  gangen  3*tten  unb  fdjjUe&lid(j  felbfl  bie  grünen  33lätter  fowie  ©tengel  unb 
3weige,  weld&e  bie  grünen  SBlätter  tragen. 

SBenn  man  ein  beutlid&eS  33ilb  von  ber  ©inflelhmg  ber  Gljloroplwllßrper  gum 
Sonnenlichte  gewinnen  will,  fo  mufi  man  ft$  oorerfl  gegenwärtig  galten,  ba&  biefe 
grünen  Drgane,  mögen  fte  was  immer  für  eine  ®eflalt  $aben,  in  bem  SßrotoplaSma  beS 
3etIenleibeS  eingebettet  ftnb,  unb  baf*  biefeS  Protoplasma  beweglich  unb  t>erf$iebbar  ifl, 
ober  mit  anbern  SBorten,  bafe  ber  Sßrotoplafl,  weldfjer  bie  grünen  S^lorop^IUörper  als 
(Singeweibe  enthält,  fid^  innerhalb  ber  von  ij)m  bewohnten  3^n!ammer  bre^en  unb  wenben 
unb  bie  C^lorop^Wörper  balb  tjierljm,  balb  borten  transportieren  fann.  3a,  nodfj  me^r. 
Sie  <£l)loropI)gQtörper  fönnen  jeitweilig  an  bestimmten  ©teilen  angehäuft  unb  jufammeru 
gebettet,  bann  wieber  auSeinanber  gerüdtt  unb  gleidfjmäfjig  bur($  ben  gangen  3«H^leib  t>er* 
teilt  werben.  3n  ben  fdSJlaud&förmigen  Stütn  ber  Vaucheria  clavata,  weldfje  auf  ber  Safel 
bei  ©.  22  bur<$  bie  3)Jittelfigur  bargefleQt  ftnb,  bilbet  baS  Protoplasma  an  ber  innern 
©eite  ber  farblofen,  burdfjfid&tigen  3*H!)aut  einen  tapetenartigen  Seleg  unb  ifl  fo  bid^t  mit 
runblidben  C^lorop^Hförnern  erfünt,  bafe  bie  3^«  gleid^mäfeig  bunfelgrün  erfd^eincn. 
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So  ifi  e3  aber  nur  bei  nidjjt  gu  grellem  £i$te.  Sei  ftarfer  Seleudjjtung  fahren  bie  ßljloro* 
p^DWmer  au«etnanber,  orbnen  ftdf)  in  getrennte  33aDen,  unb  innerhalb  fürgefter  3*^ 
fie$t  man  bann  in  jeber  fdfjlaudfjförmigen  3cffe  bunlelgrfine  glecfe  unb  3™*"/  weld&e 
ben  gebauten  eitforopf^Dförnern  entfpredjjen,  unb  IjeDe,  unregelmäßige  Streifen,  bie  an  jenen 
©teilen  entfianben  finb,  oon  benen  ba3  ß&lorop^D  toeggerfidft  ifi.  9Wmmt  bie  Sid&tftärfe 
toieber  ab,  fo  löfen  fi<§  bie  grünen,  ttumptgen  SWaffen,  unb  bie  frühere  gleidfjmäßige  SBer* 
teilung  unb  Färbung  fteDt  fid&  toieber  Ijer.  »ei  einer  anbern  im  2Baffer  lebenben  faben* 
förmigen,  grünen  ©porenpffange  au£  ber  ®attung  Mesocarpus  enthält  jebe  ber  langen, 
cglinbrifd&en  3*Den  einen  platten*  ober  banbförmigen  e^lorop^Hförper,  ber  bei  fdjtoadjem 
gerftreuten  Sichte  fi<§  redjjttoinfelig  gegen  bie  einfaDenben  Strahlen  rietet.  Sei  biefer  ßage 
ift  ben  ©onnenfiraljlen  bie  Sreitfeite,  bie  größte  gläd&e  be3  S^lorop&pDförperS,  gugetoenbet, 
unb  es  toirb  ba3  einfaDenbe  £i<$t  burdfr  benfelbeu  möglid^fl  auägenufet.  Da  ber  banb* 
förmige  ß^lorop^DfÖrper  getoö$nlidf>  quer  bur<$  bie  gange  3dttammer  auSgefpannt  ift, 
erfdfjeint  bei  ber  angebeuteten  Sage  bie  3*De  gletd&mäßig  grün  gefärbt,  treffen  bie  ©onnen* 
fira^len  unoermittelt  auf  fold&e  Mesocarpus-3eDen,  fo  beginnt  ber  banbförmige  Gljloro* 
P^Eförper  ftd&  gu  breljen  unb  gtoar  fo,  baß  bie  ebene  be3  33anbe$  mit  bem  ©tra!>lengange 
gufammenfäDt.  9hm  ift  ben  ©onnenftra^len  bie  ©d&malfeite,  bie  lleinfie  glädfje  be3  Gljloro-- 
pbgDförperä,  jugetoenbet,  unb  man  fietyt  oon  tym  nur  einen  bunfelgrünen  ©treifen.  SMefe 
Drehung  beä  ©^lorop^Dförperd  erfolgt  ungemein  rafd&,  unb  man  fann  biefelbe  toieber* 
&olt  burdfj  SSerbunfeln  unb  aufteilen  in  ben  3*^  ber  Mesocarpus -gäben  ^eroorrufen. 
2tud&  in  3dfen/  toeld&e  gu  ©etoeben  miteinanber  oerbunben  finb,  fommt  biefe  SSerfdfjie* 
bung  unb  Umlagerung  ber  eijlorop&pDförper  nidjjt  feiten  oor.  @S  mar  längft  aufgefallen, 
baß  im  SSorfeime  ber  garne,  in  ben  laubartigen  ßebermoofen,  in  ben  Slättdfjen  mehrerer 
ßaubmoofe,  ja  auty  in  großem  garten  Staubblättern  oon  Slfitenpflangen  je  nadj  ber  ©tärfe 
be8  einfaDenben  £id(jte3  ba$  grüne  ®etoebe  balb  IjeDer,  balb  bunfler  grün  gefärbt  er* 
fdfjetnt,  baß  baäfelbe  unter  ber  einroirfung  intenftoen  ©onnenlid&teä  bläffer  unb  gelblich* 
grün  toirb,  in  fd&toad&em  £idf>te  aber  einen  bunHern  £on  annimmt,  ßegt  man  auf  ein 
oon  ber  ©onne  befd&ieneneS  Saubblatt  einen  fd&toargen  ^Sapierftretfen  in  ber  äBeife,  baß 
nur  ein  £eil  ber  Slattflädfje  oon  bemfelben  bebedft  toirb,  unb  entfernt  man  biefen  ©treifen 
nadjj  einiger  3«it/  f o  erfd&eint  ber  unbebeeft  gebliebene,  oon  ben  ©onnenftraljlen  unbeljinbert 
getroffene  £eil  ^eDgrün,  jener  Seil  bagegen,  über  toeldjjem  ber  Sßapterflretfen  lag,  unb  oon 
toeld&em  bie  ©onnenftra^len  abgehalten  tourben,  bunlelgrün.  Sorgfältige  Unterfud&ungen 
Ijaben  nun  ergeben,  baß  biefer  gcrcbentüed&fel  auf  SBerfdjjiebungen  ber  ©^lorop^tjlt* 
lörper  beruht.  3m  gerftreuten  Sidjjte  gruppieren  ftdf)  bie  ©fjlorop&pDförper  an  jenen 
SBänben  ber  3^n/  <*uf  beren  ftlädfje  ba3  ßid&t  unter  red&tem  SButfel  einfäDt,  alfo  in 
ben  cplinberförmigen  SßaliffabengeDen  eine«  Saubblatteä  an  ben  jur  SBlattoberflä^e  paral* 
lelen  Meinen  SBänben,  unb  eÄ  ift  begreiflich,  baß  fotd^e  3eHen,  bejie^entlidf)  bie  au^  i^nen 
gebilbeten  ®etoebe,  in  ber  Stiftung  bed  einfaDenben  SidjteS  angefe^en,  bunlelgrün  er^ 
fd^einen.  ©obalb  biretted  ©onnenli($t  (Sinfluß  getoinnt,  toerben  bie  S^lorop^lllörner  oon 
biefen  SBänben  toeggerücft  unb  auf  bie  jur  Stiftung  bed  einfaDenben  £i^te^  parallelen 
SBänbe  ber  3^fowmer  oerfefet.  ©inb  e«  5ßaliffabenjeDen,  fo  gruppieren  fxdfj  bie  ©^loro* 
p^Dförper  an  ben  langen  ©eitentoänben,  toä^renb  bie  Keinen,  oon  ben  ©onnenfiraljten 
unter  redfjtem  SBinlel  getroffenen  3^Dtoänbe  d&loropljpDfrei  unb  farblos  toerben.  ©inb  e3 
armförmige  3^Den  bed  ©d&toammparend^^ntö,  fo  toerben  bie  (S&loropljgDförper,  toeld^e  bei 
jerftreutem  fiid^te  gleid&mäßig  in  ber  3*De  oerteilt  toaren,  in  bie  äuäbudfjtungen  gruppen* 
toeife  jufammengefd^oben,  toä^renb  ba«  3Wittelfelb  ber  3«D^  ft$  auf^eDt  unb  d^lorop^D* 
frei  toirb.  S)a3  gange  ©etoebe  aber,  in  toetöjem  fxd^  biefe  SSerfd^iebung  ooDjogen  $at, 
erfd^eint  oiel  bläffer  atö  früher  unb  geigt  ^äufig  einen  entfd&ieben  gelbli($grünen  garbenton. 
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»efonberS  fd(jön  fic^t  man  biefc  na<§  ber  SJeteud&tungSintenfttät  wedfjfelnber  Sage  bcr 
©fjloropljplllörner  an  ben  fe$r  einfadfj  gebauten  laubartigen  SBafferltnfen,  jumal  an  Lemna 
trisulca,  von  weldfjer  untenfie^enbe  äbbilbung  brei  fenfred^t  auf  bie  gtad&e  be3  grünen 
©ewebes  geführte  S)urdSJfd&nitte  jetgt. 

2Rtt  biefen  @rfdfjetnungen  $ängt  wo$l  aud&  bie  Seränberung  ber  ©eflalt  jufam* 
tuen,  welche  infolge  t>erfdjjiebener  Seleudfjtung  an  ben  6$loropl)9llförpern  f  elbfl 
beobad&tet  wirb.  3n  ben  SBlättd&en  tum  Funaria  hygrometrica,  einem  auf  Äoilenmeilera, 
an  feud&ten  9Rauern  unb  gelfen  fel)r  fjaufigem  9Roofe,  ftnb  bie  Gljloropl^llförner,  wetöje 
ben  2lu&enwänben  ber  &\ltn  angefömiegt  finb,  bei  jerftreutem  Si^jte  abgeflaut,  edfig  unb 
Meinen,  polygonalen  fcäfeldfjen  tiergleid^bar.  3lud&  ftnb  fie  fo  gelagert,  bog  bie  ganje  tum 
i^nen  bebedfte  SBanb  gleidjjmäfng  grän  erfdjjeint  unb  nur  fdfjmale  farblofe  Streifen  jwifd&en 
i^nen  übrigbleiben,  ©obalb  btrefteS  ©onnenltd&t  einfällt,  t>eränbern  fte  raf$  i^re  gorm;  au3 
ben  Saferen  werben  ^albfugelige  ober  fegeiförmige  Äörper,  weldfje  gegen  bie  2Witte  ber 
Seüfammer  Dorfpringen.   Stabei  werben  bie  ber  3*Droanb  angefd&miegten  (Srunbfläd&en  ber 


Sage  ber  <5&loroj>$tiUtörner  in  ben  Seilen  ber  brdlappigen  SBafferlinfe  (Lemna  trisulca):  1.  im  ©unfein  — 
2.  im  biretten  6onnenti<$te  —  8.  im  ^erfreuten  Sichte. 

GljloropI^IWörper  jufammengejogen,  bie  farblofen  3rotfd&enräume  bebeutenb  erweitert,  unb 
infolgebeffen  wirb  ba$  ©rün  ber  betreffenben  SJlattftöd&e  abgebämpft.  äud(j  in  ben  Sldttem 
mand&er  SBlfitenpftonjen  erfdjjetnen  bie  e^lorop^Hförper,  weld&e  in  ben  SßaliffabenjeHen  an 
ben  langen  ©eitenwänben  verteilt  ftnb,  bei  jerflreutem  £id&te  Ijalbfugelig  ober  faft  japfen= 
förmig  unb  ragen  gegen  bie  aRitte  biefer  3dfen  fo  t>or,  baft  fte  uon  ben  burd^ge^enben 
£id&tftra$len  im  auSgtebigfien  SRafee  getroffen  werben;  unter  bem  @inffoffe  be3  biretten 
©onnenltd&teä  t>erfladf)en  fte  jidj,  werben  fdSJeibenförmtg  unb  jie^en  fi$  cor  ben  fetten,  burd& 
bie  aBitte  ber  8&t  ge^enben  ©trafen  gewiffermafeen  jurüdf. 

alle  biefe  Vorgänge,  fowoljl  bie  SBerfdjjiebungen  als  bie  gormwanblungen  ber  <£1>Iohm 
pljijEförper,  werben  in  iljrer  SBebeutung  üerfiänblidfj,  wenn  man  annimmt,  bafc  fowojjl  ein 
Suoiel  als  ein  3uwenig  be3  £i<$te3  t>om  Übel  wäre,  unb  bafc  für  jebe  Sßflanjenart  ba£ 
aBag  ber  von  ben  G^lorop^Dförpern  aufjune^menben  ©onnenftral)len  ein  befiimmteS  ift 
S)ief  es  beftimmte  3Waf$  fudjen  bie  mit  ©^lorop^pIHörpern  auägefiatteten  Sßrotoplafien  unter 
allen  llmftänben  ju  gewinnen.  Sei  fd?wa$er  33eleud&tung  erhalten  bie  ©Ijloro* 
p^llförper  eine  Sage  unb  eine  ©eftalt,  ber  jufolge  fie  eine  möglidfjfi  grofce 
Dberflädfje  bem  Siidfjte  barbieten;  bei  flarfer  SSeleudjtung  nehmen  fie  eine  ©tel* 
lung  unb  gorm  an,  in  ber  eine  möglid&fl  {leine  Dberfläd&e  bem  Sidjjte  ausge- 
fegt ift  ©in  ert)ö^teö  ^niereffe  gewinnen  biefe  Vorgänge,  namenilidfj  bie  SBerfdjjiebungen 
ber  ©jloropljgllförper,  babur<$,  ba§  fie  nur  bur$  Strömungen  be^  reizbaren  ^rotopladma^ 
vermittelt  werben  tonnen.  9Ran  mu^  fi$  gegenwärtig  galten,  baf?  es  eigentlich  ber  lebenbige 
Sßrotoplaft  ift,  welker  bie  in  feinem  Seibe  eingebetteten  ß^lorop^Dförper  oerfd^iebt,  um 
fie,  entfpred&enb  ber  jeweiligen  33eleudf>tung,  an  ben  geeigneten  5ßlaft  ;u  bringen,  fie  ju 
fonnen  ober  in  ©Ratten  ju  flellen,  wobei  immer  genau  in  äfafd&lag  gebradjjt  ifl,  ba§  bie 
oerfd^obenen  grünen  Äörper  weber  ju  viel  nodjj  ju  wenig  beleuchtet  werben. 
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SBiele  einjeHige,  im  äBaffer  lebenbe  Sßflanjen,  jumal  bie  ©dfjwärmfporen,  erteilen  ba«* 
fette  3iel  nid&t  burclj  Serfditfebung  ber  ©^lorop^ttfötper  im  Snnern  bet  3eDen,  fonbem 
burdfj  Sßanberungen  ber  gan jen  3*M*-  Won  fle^t bie  grünen,  einhelligen  Sßefen  mit  £tlfe 
tyrer  SBimperfäben  bem  Sid&te  jufd&wimmen,  wobei  fie  jebe«mal  bie  ben  gegebenen  fßtvfyalU 
niffen  paffenbfie  Sage  einnehmen,  ©inb  ja^Irei^e  ©djjwärmfporen  auf  befdjjränftem  9teume 
beifammen,  fo  fann  es  twrfommen,  bag  alle  ju  einer  beflimmten  ©teile  Ijinrubern,  bort 
fidf)  im  SBajfer  $erumtummeln  unb  fdjjon  bem  freien  äuge  als  grüne  2Bölf$en  erfd&einen. 
Ober  fie  Iafjen  fi$  wol>l  auclj  auf  ber  fejien  Unterlage  ber  SBafferanf ammlung  nieber,  orbnen 
fi$  bort  nebeneinanber,  fo  baft  leine  ber  anbern  ba«  fiidjjt  wegnimmt,  unb  erfd&emen  bann 
bem  unbewaffneten  äuge  als  grüne  ©treifen  unb  SBefd&läge.  SBenn  man  bie  ©<$wärm= 
jeBen  twn  Sphaerella  pluvialis  in  einer  mit  SRegenwaffer  erfüllten  fladfjen,  weißen  ^Sor* 
jeHanfdfjale  lultioiert  unb  bie  eine  ßälfte  ber  ©dfjale  burdfj  einen  aufgelegten  unburd&s 
ftd&tigen  Äörper  üerbunfelt,  bie  anbre  ßälfte  bagegen  beleuchtet  läßt,  fo  f<$wimmen  fämtlidfje 
©djj  wärmer  au«  bem  üerbmtfelten  äBaffer  bem  beleuchteten  ju,  um  bort  eine  möglid&ft 
günftige  Sage  jum  Sidjjte  einjune^men.  S)re^t  man  nun  bie  SßorjeDanfdfjale  unb  jwar  fo, 
baß  ber  bisher  beleuchtete  Seil  t>erbmtfelt  wirb  unb  ba«  £id&t  auf  ben  früher  üerbunfelten 
Seil  einfaßt,  fo  üerlaffen  bie  ©djjwärmer  bie  ©teile,  weldfje  fie  eingenommen  Ratten,  neuer* 
bingg,  fd&wimmen  von  ber  nun  bunfeln  ©teile  an  ba«  gegenüberliegenbe  beleuchtete  Ufer 
unb  gruppieren  ftdf>  bort  genau  fo  weit,  als  für  fie  bie  SBeleudfjtungSoerljältmJIe  günfttg  finb. 

Äultfoiert  man  in  einer  mit  SBaffer  gefüEten  Sßorjellanfd&ale  flatt  ber  eben  befprod&enen 
Sphaerella  pluvialis  Stofen  von  Vancheria  clavata,  unb  nimmt  man  wieber  eine  teilroeife 
33erbun!elung  ber  SBaffermaffe  unb  be«  barin  wad&fenben  grünen  9taf  en«  oor,  fo  fielet  man, 
baß  aud&  Seilen,  weldjje  langgefireeft  unb  an  einem  @nbe  fefigewad&fen  finb,  mit 
bem  anbern  ©nbe  jene  ©teilen  auffudfjen,  wo  ftdfj  tljnen  ba«  günfligfie  Sid&t 
barbietet.  SDie  fdjjon  wteber^olt  al«  SBeifpiel  gewählte  Vancheria  clavata,  weldfje  t>on  ber 
aJHttelfigur  auf  ber  Safei  bei  ©.  22  bargefieHt  ifi,  befielt  au&  langen,  fdfjlaudSiförmigen, 
trielfa<§  au«gefadften,  bejief)entltdjj  tjerjweigten  3^«/  btxtn  fortwadjjfenbe  ftumpfe  @nben 
bunfelgrün  erfdfjeinen,  wä&renb  bie  untern  abgeworbenen  Seile  t>erbleid&t  unb  gelbltd&weifj 
gefärbt  finb.  2)a8  $Protopla«ma  ift  fo  reid&  mit  ß^lorop^lfförnd^en  burdfjfefct,  baß  fid&  bie 
ganje  Qnnenwanb  ber  fdfjlaud&förmigen  Q&en  wie  von  ciner  &tow\  Tapete  au^gefleibet 
barftefft.  3m  ©runbe  feister  ©ewäffer,  wo  ber  natürliche  ©tanbort  biefer  ^flanje  ifi, 
wädjft  fte  ju  ^albhigeligen  SRafen  ^eran,  unb  aBe  fc^lauc^förmigen  3^n,  weld^e  bie 
3Jafen  jufammenfefeen,  finb  mit  üjren  grünen  ©nben  nad&  oben  gerietet  unb  ber  fiid&t- 
queHe  jugewenbet.  ©o  üer^ält  es  fid^  au<§,  wenn  bie  lultioierte  Vancheria  in  ber  gJor= 
jeltonfdjale  von  oben^er  gleic$md&ig  beleuchtet  ifl.  Stimmt  man  aber  eine  teilweife  SSer- 
bunlelung  cor,  fo  anbern  biejenigen  gaben,  über  welken  fidfj  ber  t>erbunlelnbe  ©d^irm 
befinbet,  in  lürjefier  3eit  i^re  Sage,  fte  neigen  fid^  gegen  bie  ließe  ©eite  ijin,  unb  ber 
SRafen  fie^t  bann  fo  au«,  afö  ^ätte  man  mit  einem  Äamme  fämtlid^e  gaben  be^felben 
gegen  bie  Äid^tfeite  ^ingelämmt.  S)a«felbe  fie^t  man  übrigen«  aud&  bann,  wenn  bie  Sßor* 
jeBanfd^ale  mit  ben  Vaucheria-SRafen,  auf  welche  bte^er  jerflreute«  Sid&t  gleid^mafeig  t>on 
oben  eingewirft  $atte,  in  ben  iöintergrunb  eine«  einfenfterigen  3immer«  gefteHt  wirb,  fo  bafe 
ba«  ßid^t  nur  t)on  einer  ©eite  einfallen  lann.  äud^  ba  neigen  fid&  aEe  bie  fabenförmigen 
ober,  beffer  gefagt,  fd^laud^förmigen  3e0en  be«  3»afen«  ber  2id^tqueUe  gu,  unb  aud^  wenn 
fie  weiterwadfjfen,  erfolgt  bie  SSerlangerung  au«na^m«lo«  gerablinig  in  ber  9lid^tung  gegen  ba« 
einfaHenbe  ßid^t.  3la<§  einigen  Sagen  fe^en  aud^  fold&e  Vaucheria-SRafen  wie  gelammt  au«. 

a^nlid^  ben  einjelnen  grünen  3ellen,  weld^e  frei  im  SBaffer  ^erumfd^wimmen,  unb 
ä^nlid^  ben  an  ber  83afi«  feflgewad&fenen  fd&laudfjf örmigen  3ellen  ber  Vancheria  oer^alten  fxd^ 
and)  bie  grünen  ©ewebe  ber  Sagerpflanjen  unb  bie  grünen  »lätter  unb  ©tengel 
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ber  garne  unb  ©amenpflanjen,  jene  umfangretdfjen  JBerbinbungen  grüner  3^«/ 
toeld&en  bie  aufgäbe  julommt,  in  einträchtiger  Steife  }U  fdfjaffen  unb  ju  arbeiten  unb  für 
ben  spffon jenjlocf,  bem  fte  angehören,  au«  ber  aufgenommenen  Äoljlenffiure  mit  ßilfe  anbrer 
SRäljrfloffe  organifdEje  ©ubflanj  ju  erjeugen.  2lud&  für  fie  ftnb  felbftoerflanblidSJ  (Sinridfjs 
tungen  nottoenbig,  bur$  toelc&e  fie  jeberjett  in  ba«  günfligfle  Stdjjt  gefleHt  werben  tonnen, 
greiüdjj  finb  an  biefen  ©eiofidjjfen,  in  toeld&en  bie  Teilung  ber  arbeit  fo  weit  oorgefdEjritten 
ift,  bie  SBerljältniffe  nidfjt  fo  etnfadfj  wie  in  jenen  ^flanjen,  bie  nur  au«  einzelnen  3*11*1* 
befielen,  unb  e«  ifl  im  oor^inein  ju  erwarten,  bafc  je  na$  ber  ©eflalt  ber  einzelnen  Slrten 
unb  je  nadfj  ben  ©tanborten,  toeld&e  biefelben  bewohnen,  bie  ermähnten  6inri<$tungen  feljr 
mannigfaltige  fein  werben.  ®«  lommt  aud&  nodjj  ber  Umflanb  in  83etra<J>t,  baft  jeber  $unft, 
an  meinem  ft<$  eine  ^Sffanje  angefiebelt  $at,  im  Saufe  ber  3*tt  SBeränberungen  erfahren 
fann,  benen  jufolge  bie  9Renge  unb  ©tärfe  be«  bort  einflufc  neljmenben  £id^ted  eine  anbre 
toirb.  langlebige  ^ftonjen,  bie  gewaltig  in  bie  $öl>e  unb  breite  toadfjfen,  änbern  in  ben 
oerf  dfjiebenen  2llter«flufen  ü)r  SBerljältni«  jur  ©onne  unb  muffen  bem  entf predfjenb  audf)  i^re 
©eflalt  toed&feln  ober  toenigflen«  bie  Stiftung  unb  Sage  iljrer  grünen  ©etoebe  anbem.  2)a« 
alle«  bebingt  eine  3Wanmgfaltigfeit  ber  in  Siebe  fte&enben  ©tnridfjtungen,  meldte  gerabeju 
in«  Unenbltdfje  ge$t,  unb  beren  erfd&öpfenbe  Sefjanblung  faum  mögltd&  ifl.  3ur  überfid^t- 
lidjjen  Starflellung  empfiehlt  e«  fi<J>,  au«  ber  langen  Steige  oon  SUbungen,  beren  33ebeu= 
tung  barin  liegt,  baß  jebe  Sßflanjenart  für  i$re  grünen  Organe  toeber  ju  toenig  nod&  ju 
oiel  Sid&t  jugemeffen  erhält,  bie  merftoürbigften  ljerau«iugreifen  unb  an  i^nen,  afe  33or* 
bilbern  für  eine  balb  größere,  balb  Heinere  ©ruppe,  bie  Sejie^ungen  jum  Sid&te  ju  erörtern, 
beginnen  toir  mit  jenen  @inridjjtungen,  toeld&e  burdf)  einen  befonbern  ©tanb* 
ort  bebingt  finb,  unb  unterfudfjen  toir  junädfjfl  jene  ©etoäd&fe,  toeldjje  in  ©rotten 
unb  £öl)len  i^r  ©tanbquartier  aufgefd&lagen  ^aben,  in  biefen  bauernb  leben  unb 
au<$  alle  iljre  (Snttoicfelung«ftufen  bafelbfl  burd&mad&en.  $n  tiefen,  oom  fii^te  ringsum 
abgefdfjloffenen  fiöljlungen  unb  jtoar  fotool)l  in  benjenigen,  welche  ftdjj  oljne  @influ6  be« 
3Jtenf($en  gebilbet  §aben,  als  audfj  jenen,  bie  jum  33el>ufe  ber  ©etoinnung  oon  <$r&en, 
Äoljlen,  ©atj  unb  SBaffer  gegraben  mürben,  fehlen  Sßflanjen  mit  d^lorop^Dfü^renben 
3eQen  unb  ©etoeben  oollftcmbtg..  SBa«  toir  bort  oon  ©etoädfjfen  finben,  befdjjränft  ftdfj 
auf  bleibe  Sßilje,  meldte  oon  ben  fpärlidjjen  organifdjjen  Serbinbungen  leben,  bie  ba£  ein- 
fief embe  Stogjoaffer  au«  ben  fonnigen  oberirbifdjjen  ©elanben  in  bie  S^iefe  mitbringt,  ober 
bie  fidj)  auf  ben  burd&  3Renfd^en  unb  Siere  jufäflig  ober  abfid&tlid^  ^erbeigebrad^ten  orga^ 
nifd&en  oertoefenben  Äörpern  angefiebelt  §aben.  SlnberS  in  ben  fiö^len,  ©ruben,  ©rotten, 
©d&adjjten  unb  Srunnen,  in  roeldje  ba«  Sid^t  oon  oben  ober  oon  ber  ©eite  Ijer,  toenn 
ou($  nur  burd^  einen  oerijältntemäfjig  Meinen  ©palt,  einjubringen  im  flanbe  ifl.  2)ie  bort 
entioicfelte  Vegetation  ifl  jtoar  nify  gerabe  reidjj  entfaltet,  aber  e«  ift  fdfjon  ber  Umflanb, 
baß  bort  überhaupt  nod)  ^ßflanjen  grünen,  bemer!en«toert.  SBad  beim  änblicfe  biefer 
5ßflan§entoelt  in  einfeitig  beleud&teten  fiö^lungen  gerabeju  oerblüfft,  ift  ber  Umflanb,  baß 
fte  baä  fd^önfle  unb  teb^aftefle  ©rün  Ijaben,  ein  ©rün  toeit  frifc^er  unb  auffaUenber  al« 
jene«,  toeldfje«  bie  ^Jflanjen  außerhalb  ber  ßöljle  jeigen.  ©d^on  bie  im  ffiblidfjen  (Suropa 
toeitoerbreitete  $irf(§}unge  (Scolopendrium  officinarum),  toenn  fie  bie  tief  fd&attigen 
©eitentoänbe  felftger  ©d^lud^ten  fd^müdft,  ifl  oiel  lebhafter  grün  gefärbt,  al«  toenn  fte  in 
offener  Sanbfdfjaft  an  fleinigen  ©teilen  mäd^fl,  too  oon  aHen  ©eiten  Sid^t  jutommen  lann. 
3luc^  bie  Sebermoofe,  toeldj)e  bie  feud^ten  ©teine  in  ben  oon  Quellen  burd^riefelten  ©rotten 
mit  iljrem  laubartigen  Säger  überjie^en,  finb  bort  im  Jpalbbunfel  entfd^ieben  fd&öner  grün 
al«  außerhalb  ber  ©rotte;  am  auffallenbflen  aber  ift  biefe  (SrfdSJeüumg  an  bem  Sor^ 
!eime  einiger  in  bie  Abteilung  ber  ^pmenop^Haceen  gehöriger  game  unb  an  me^re* 
ren  Saubmoofen. 
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(Sin  iDinjigcö  3Woo$,  bctd  ber  StolfSmunb  SeudfjtmooS  nennt,  unb  ba£  von  ben  Sota« 
nilern  ben  9lamen  Schistostega  osmundacea  erhielt,  Ijat  fogar  eine  geroiffc  Seritymtljeit 
erlangt.  StoSfelbe  finbet  ftd&  burd&  bie  mitteleuropätfdfjen  ©ranit*  unb  ©d&iefergebirge  t>er* 
breitet,  ift  aber  immer  nur  in  ben  Älüften  beä  ©efteineS  unb  niemals  außerhalb  ber  geifern 
$ö$len  anjutreffen.  Unb  jwar  überjie^t  baäfelbe  regelmäßig  bie  gelbltd&e,  lehmige  @rbe  unb 
bie  verwitterten,  morfd^en  Steinplatten,  weld&e  ben  Stoben  ber  Älüfte  unb  Keinen  ©rotten 
bilben.  93licft  man  burd&  ba£  2$or  ber  ©rotte  ober  burdj  ben  ©palt  ber  gcteHuft  in 
ba*  innere  ber  &öl)lung,  fo  jeigt  fid^  ber  £mtergrunb  gang  bunfel,  audfj  ber  SWtttelgrunb 
lägt  an  ben  ©eitenwänben  nur  ein  unbeftimmteä  3roielid[}t  wa^rneljmen,  am  ebenen  Stoben 
ber  £öl)lung  aber  gltfcern  unb  lenkten  unjäpge  grflngolbene  ßid&tpunfte,  fo  baß  man 
meinen  fönnte,  Heine  ©maragbe  feien  bort  über  bie  @rbe  flerftreut.  £angt  man  neu* 
gierig  in  ben  ©runb  ber  ©rotte,  um  von  bem  leud&tenben  ©ebilbe  eine  Sßrobe  ju  er* 
f>afd&en,  unb  befielt  man  ba£  £erau$geljolte  auf  ber  ftadjen  $anb  im  gellen  fitste,  fo  traut 
man  faum  feinen  Stugen;  benn  man  f)at  ntd&tS  anbreS  i>or  ftdfj  al*  falte,  glanjlofe  @rbe 
unb  morfdfje,  feudjjte  ©teinplätt<J>en  von  gelbltdjjgrauer  garbe.  Uhir  wenn  man  netter  ju= 
fielet,  bemerft  man,  baß  @rbe  unb  Steinten  teilweife  mit  Keinen  mattgrünen  fünften 
unb  feinen  gäben  bur^fefet  unb  überfponnen  finb,  unb  baß  ftdfj  fieHenwetfe  audfj  winjtge 
aRooSpflänjd&en  als  ein  jarter  Xnflug  ergeben,  bie  eine  blaffe  bläultdjjgrüne  gärbung  geigen 
unb  in  bie  @rbe  gefierften  bogenförmig  gefrümmten  geberd&en  gleiten.  S)ie  ©rfdfjeinung, 
baß  ein  ©egenfianb  nur  im  bunfeln  ©eflüfte  ber  gelfen  leudfjtet  unb  feinen  Stimmer 
fofort  verliert,  wenn  er  an  ba3  $elle  £age3ltd&t  gejogen  wirb,  wirft  fo  überrafd&enb,  baß 
man  begreift,  wie  ftdf)  baS  3Wärdjen  t>on  necftfd&en  ©nomen  baran  fnüpfen  fonnte,  t>on 
fcölflenbewoljnenben  Äobolben,  meldte  ben  habgierigen  (Srbenfö^nen  ©olb  unb  ebelgefietn 
flauen  laffen,  ben  angelodften  ©djafcgräbern  aber  Ijmterbrein  bie  bittere  (Snttäufdfjung 
bereiten,  baß  biefe  beim  Sluäleeren  be$  in  ber  #öl)le  mit  &aft  jufammengefd&arrten  ©d&afce$ 
nid^t  fcljimmernbeä  ©efdfjmeibe,  fonbern  gemeine  @rbe  au$  ben  ©äefen  l)en>orfoIIern  fe&en. 

@£  mürbe  ermähnt,  baß  man  auf  bem  ©runbe  ber  gelfen$öl)lungen  bei  forgfältiger 
Prüfung  jtoeierlei  unfdfjeinbare  pffanjlidjje  ©ebilbe  ju  entbeefen  Dermag,  einmal  ein  von 
Keinen,  frümeligen  ÄörperdEjen  burdfjfefcteS  ©efptnjt  aus  gäben,  unb  bann  bläulid&grüne 
SRooäpflänjdjjen,  bie  mutagen  geberdfjen  ä$nlid&  fe^en.  SDa^  ©efäbe  bilbet  ben  fogenannten 
ätorfeim,  unb  bie  grünen  3Woo^pflänjd&en  warfen  als  jweite  ©eneration  aus  biefem  SSor* 
feime  £en>or.  2Bte  ba3  gefdjjiel)t,  wirb  an  anbrer  ©teile  gef Gilbert  werben;  $ier  Interef* 
ftert  und  nur,  baß  ba$  ßeud&ten  nid&t  t>on  ben  grünen  2Roo3pflänjd[}en,  fonbern  oon  beren 
SBorfetme  ausgebt.  Unterfud&t  man  biefen  unter  bem  SHifroffope,  fo  bietet  ftd&  ein  SHlb,  wie 
e3  gig.  p  ber  £afel  bei  ©.  22  jeigt.  SBon  ben  ^orijontal  über  ben  Stoben  fi($  ^in= 
fpinnenben,  melfad(j  t>erjweigten  gäben,  weld^e  aus  f d^laud^förmigen  ßdfat  jufammengefeftt 
werben,  ergeben  fid[}  ja^lreid^e  3^eige,  welche  ©ruppen  aus  traubenförmig  georbneten,  fuge* 
ligen  3*lfen  tragen,  ©ämtlid^e  $tlim  einer  ©ruppe  liegen  in  einer  (gbene,  unb  jebe  biefer 
ebenen  fielet  fenfre<$t  ju  ben  bur$  bie  9Rünbung  ber  getöfluft  einfaDenben  Sid^tfha^len. 
3)ie  traubigen  3^8^PP^  P«b  balb  länger,  balb  fürjer  geflielt,  immer  aber  erfd&einen  fie 
rei^enweife  neben*  unb  Ijintereinanber  unb  finb  fuliffenartig  fo  gejieQt,  baß  bie  tjorbem 
©ruppen  ben  hinter  i^nen  fte^enben  nid&t  ju  mel  von  bem  in  bie  gelsfluft  einfaDenben 
Sid^te  wegnehmen.  3ebe  ber  fugeligen  Seilen  enthält  ß^lorop^lKömer,  aber  in  geringer 
3af)l,  meifl  t)ier,  fed^d,  a($t,  je$n,  unb  biefe  finb  ftetd  an  berjenigen  ©eite  ber  3«IIe  ju* 
fammengebrängt,  welche  bem  bunfeln  $uitaflnmbe  ber  getefluft  jugewenbet  ifi.  S)ort 
finb  jxe  mofaifartig  gruppiert  unb  jwar  häufig  fo,  baß  ein  grünes  Stow  ben  3JHttelpunft 
bilbet,  wäljrenb  bie  anbern  fe^r  regelmäßig  im  Äreife  um  basfelbe  $erumjtel>en.  ©old&e 
©ruppen  erinnern  bann  an  bie  änorbnung  ber  Blumenblätter  in  SSergißmeinmdfjtblüteu 
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unb  geben  ben  3eHen  ein  fefjr  jterltdjje*  anfeilen.  3ufa^menÖenommen  bitten  biefe  6ljtoro= 
pljgllförner  an  ber  gegen  ben  bunfeln  &mtergrunb  gerichteten  SBanb  ber  Jugeligen  3eüe 
einen  33eleg,  ber  ft<$  bei  Slnwenbung  oon  SRifroflopen  mit  geringer  Vergrößerung  al* 
grüner,  runber  glecf  barfieHt.  Slbgefeljen  oon  biefen  GltforopOpIlförnern,  ift  ber  3eHinl>alt 
farblos  unb  burd&fid&tig  unb  teilt  biefe  <£igenfd(jaft  mit  ber  ungemein  garten  3^aut.  £a* 
fiidjjt,  weld&e*  auf  foldfje  3eQen  burdfr  bie  SRunbung  einer  gel*fluft  einfällt,  oerljfilt  ftdfj 
äljnlidf)  fo  wie  fiidfjt,  wetd&e*  burdf)  ein  Heine*  genfler  auf  eine  ®la*fugel  im  $mtergruube 
einer  bunleln  Kammer  einbringt.  3)te  einfaHenben  unter  fh$  parallelen  Strahlen,  weld&e 
bie  Äugel  treffen,  werben  fo  gebrochen,  bag  fte  gufammen  einen  Sid&tfegel  bilben,  unb  ba 
in  biefen  Sidjjtfegel  bie  Wintere  glädje  ber  Äugel  eingefdjjaltet  ifi,  fo  etfdfjeint  auf  biefer 
eine  fjelle  ©djeibe.  3ft  biefe  ©d&eibe  an  ber  ^intern  Seite  ber  ftugel,  auf  weldjje  bie  ge= 
brod&enen  Sidjtflra^fen  fallen,  mit  einem  Velege  oerfeljen,  fo  wirb  biefer  burd[>  ba*  barauf 
fongentrierte  Sidfjt  oer$ättni*mafng  ftarf  beleuchtet  unb  l)ebt  ft<J>  oon  ber  bunßern  Untge? 
bung  al*  geller,  runber  ftledt  ab.  £at  biefer  Beleg  bie  ftältfgJeit,  organifd(je  ©ubftang  ju 
erzeugen,  toie  ba*  bei  ben  Kugeligen  3eQen  b&  Seuc&tmoo**  Vorlehne*  ber  gaU  ift,  fo 
toirb  burd)  eine  folc^e  @inri$tung  ba*  fpärlidfr  einfaQenbe  Si$t  mögltcijfl  vorteilhaft  Der* 
wenbet,  e*  toirb  eben  auf  jene  Stellen  ^ingelenft  unb  fongentrtert,  too  ftd&  bie  G^loro? 
pf^Hförper  beftnben,  unb  biefe  erhalten  ba^er  felbft  in  bem  büftern  Staunte  ber  gel*Iluft 
nod>  eine  Sid&tmenge,  weldjje  gu  ber  üjnen  gefleüten  Aufgabe  ooQflänbig  au*retdjjt.  (5*  ift 
feljr  bemerfen*wert,  bag  ber  au*  grünen  GljtoroplwEfömern  gebilbete  Veleg  an  ber  9tücf= 
feite  ber  fugeiförmigen  3eHen  genau  fo  toeit  reicht,  al*  biefe  burdjj  bie  gebrochenen  Strahlen 
beleuchtet  toirb,  wäljrenb  barüber  §inau*,  too  {eine  Veleud&tung  ftattfinbet,  aud&  feine 
©fjloropfjgllförner  gu  feljen  ftnb.  SMe  gebrochenen  Sid^tftra^len,  meldte  auf  ben  grünen, 
runben  %Ud  an  ber  Wintern  SBanb  ber  fugeligen  &üt  treffen,  werben  übrigen*  nur  teifc 
weife  abforbiert,  gum  £eile  werben  fte  oon  bort  wie  oon  einem  $oljlfpiegel  gurücfgeworfen, 
unb  biefe  gurüdfgeworfenen  fiid&tflra&len  ftnb  e*  audjj,  weldjje  un*  bie  3eHen  be*  befprod&e^ 
nen  Vorfeime*  leud&tenb  erfdjjetnen  laffen.  @*  l)at  biefe  ©rfd^einung  ba&er  bie  größte 
Stynlid&feit  mit  bem  Seuchen,  welche*  bie  äugen  ber  in  Ijalbbunfeln,  nur  einfeitig  be* 
leuchteten  Räumen  ftdjj  auffjaltenben  5ta$en  unb  anbrer  £iere  geigen,  unb  beruht  burd&au* 
nid&t  auf  einem  dEjemifd&en  .Vorgänge,  auf  einer  D^bation,  wie  etwa  ba*  Seud&ten  ber 
Soljanntefäferd&en  ober  ba*  fieud&ten  be*  in  mortem  £olge  eingebetteten  SJtycelium* 
oon  Sßilgen.  S)a  bie  gurüdfgeworfenen  SHdjjtflraljlen  benfelben  2Beg  einhalten,  welken  bie 
einfoDenben  genommen,  fo  ifl  e*  begreiflich,  bag  man  ba*  Seudfjten  ber  Schistostega 
nur  bann  fielet,  wenn  ftc$  ba*  äuge  in  ber  Stiftung  be*  einfallenben  Sid^tfhra^le*  be^ 
pnbet.  Sei  befd^ränftem  Umfange  be*  ©palte*,  burd^  ben  ba*  Sidfjt  in  bie  gel*fluft  ein* 
bringt,  ifl  e*  barum  ntd&t  immer  leidet,  bie  befprod^ene  (Srfd&einung  fd^ön  ju  fe^en.  ^dlt 
man  ben  Äopf  nalje  an  ben  ©palt,  fo  oerfperrt  man  eben  bem  Sidfjte  ben  ©ingang,  unb 
e*  fann  bann  felbfioerftänblid^  audj  fein  Sid^t  jurücfgeworfen  werben.  @*  empfiehlt  fid^ 
ba^er,  beim  ßineinfe^en  in  bie  gel*Hüfte  ben  Äopf  fo  ju  galten,  bafe  immer  nodjj  etwa* 
Sic^t  in  bie  £iefe  ber  Ätuft  gelangen  fann.  2>ann  ift  ba*  ©d^aufpiel  aber  in  ber  Sljat 
oon  unbefdEjreibttdfjem  Steije.  3Ba*  foeben  oon  einzelnen  &ütn  au*gefagt  würbe,  geigt  fi$ 
nämlid^  an  fämtlid^en  fuliffenartig  ^intereinanber  gefleüten  3eUgruppen,  beren  auf  engem 
Staunte  gewöfjnüdfj  oiele  Saufenbe  fid[}  finben.  3ebe  &&$tuwt  erfd^eint  al*  ein  grün 
fd&immernber  5ßunft  unb  jwar  mit  jenem  gellen  ®rün,  wie  e*  ber  Äünftler  auf  ber  &ier 
beigehefteten  ^afei  „SeudEjtmoo*  im  ©eflüfte  ber  ©d^ieferf elfen"  möglid^fl  getreu  nad^  ber 
ÜRatur  nueberjugeben  oerfud^te.  S)a*  eigentümliche  milbe  £eu<$ten  lägt  ft$  freilid^  in  einem 
Vilbe  nic^t  jur  SKnfd^auung  bringen,  iebenfaU*  aber  ift  bie  gange  (Srf Meinung  burd^  ba*= 
feibe  bem  Verftänbniffe  möglid^ft  nafje  gerüdft. 
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Unter  ben  an  tief  fdjjattigen  Stellen,  t>or}ügtic^  in  ausgehöhlten  »aumflrünfen,  $ei* 
mifdfjen  unb  bort  burdj  tyren  grünen  ®lanj  auff  aUenben  fiaubmoofen  ifl  befonber«  no<$ 
Hookeria  splendens  bemerfen«n>ert.  35te  Blätter  berfelben  flimmern  jtoar  nic^t  fo  leb; 
f)aft  tüte  ber  SJorfeim  be«  Seud&tmoofe«,  ober  bie  @rfd[jeinung  ifl  immerhin  eine  ä^nlidjje, 
unb  ed  liegt  il>r  au<$  eine  äljnlidjje  Slu«bilbung  ju  ©runbe.  35ie  SJlätter  ber  Hookeria 
fmb  oer$ältni«mäfjig  grofe,  babei  fel)r  jart  unb  bünn.  Sie  werben  au«  einer  einfachen 
Sd&tdjjt  rljombifdjjer,  nad&  oben  unb  unten  ftarl  oorgetoölbter  Stütn  gebilbet,  fo  bafe  ba« 
ganje  S3latt  einigermaßen  einem  genfler  mit  fel)r  Keinen  fogenannten  Sufcenfd&eiben  t)er= 
glichen  werben  fönnte.  3)ie  e^lorop^Dfömer  finb  l)ier  bei  weitem  weniger  regelmäßig 
georbnet  als  jene  in  ben  ßetlen  be«  &udf>tmoo«*Storfeime«,  bod&  finb  fie  rote  bort  an  jener 
Seite  jufammengeljäuft,  mit  toeld&er  ba«  3Woo«btatt  bem  Stoben  aufliegt,  bejie^entlid^  bem 
25unfel  jugeroenbet  ifl.  25ie  Seite,  meldte  ftdfj  gegen  ba«  fpärlidjj  einfaDenbe  £idf>t  rietet, 
erfd&eint  o^ne  ß^lorop^Hbeleg.  ©egenfiber  biefem  fpärüdfjen  Sidfjte,  toetdfje«  auf  bie 
eine  Seite  be«  9Roo«blatte«  einfällt,  vergalten  ftdfj  bie  ^albfugelig  oorgetoölbten  ßeHen 
roie  ©la«linfen.  Sie  fonjentrieren  ba«  fc&roadfje  Sidfjt  auf  bie  an  ber  gegenfiberliegenben 
Seite  gehäuften  d^lorop^Dförnd^en;  anberfeit«  wirb  t>on  iljnen  aber  au<J>  £id&t  reflektiert, 
unb  bief e«  bebingt  eben  ben  grünen  ©lanj,  mit  welchem  bie  Hookeria  au«  intern  büflern 
Stanborte  $en>orfd&immert. 

©leidjj  jenen  ipffonjen,  meldte  bie  gefögrotten  unb  Steinflüfte  unb  ba«  fd&atttge  ©unfel 
ausgehöhlter  Saumflrttnfe  bewohnen,  roetben  audjj  bie  ©etoädfjfe,  meld&e  im  ©runbe 
be«  2Reere«,  in  ber  £iefe  ber  Seen  unb  Seidjje  i^ren  Stanbort  Ijaien,  nuroon 
gefd&roäd&ten  Sonnenflra^len  getroffen.  Unb  jtoar  ifl  bie  93eleu<$tung  beflo  fd&roädjjer,  je 
tiefer  ber  betreffenbe  Stanbort  unter  SBaffer  liegt,  ba  bie  Starte  be«  burdfj  ba«  SBaffer 
bringenben  Sidfjte«  mit  toadjjfenber  Sänge  be«  jurüdfgelegten  SBege«  abnimmt.  3n  ber 
£iefe  oon  200  m  ^errfd^t  im  SWeere  bereit«  oottflänbige  ginflerm«;  bei  170  m  gleist  bie 
S3eleud(jtung«fl4rfe  jener,  meldte  in  einer  monb^eQen  SJlad&t  über  bem  SBaffer  beobachtet 
toirb.  (Sine  foldfje  SJeleudjjtung  reidjjt  für  leine  ©^lorop^ll  ent^attenbe  93fian}e  $in,  um 
au«  ben  aufgenommenen  SRo^floffen  organifd&e  Subflanj  ju  erjeugen,  unb  jtoar  felbp 
bann  nidfjt,  wenn  bie  betreffenbe  ^Sffanje  mit  aEen  möglk&en  öüf^mitteln  jur  Samm* 
lung  be«  fo  fdfjtoadfjen  £i<$te$  au«geflattet  fein  f oUte.  @rfl  in  ber  £iefe  oon  90  m  ifl  ba« 
Sid&t  au«retdjjenb,  bamit  in  ben  mit  G^lorop^H  oerfefcenen  3dfen  bie  Äo^lenfäure  jerfefct 
werben  fann,  unb  biefe  £tefe  ifl  audjj  al«  bie  unterfle  ©renje  d^lorop^D^altiger  SBaffer* 
pftonjen  ermittelt  roorben.  Übrigen^  gelten  biefe  3al)len  nur  für  ben  %aü  be$  mög= 
lid^ft  günfligen  einfallen«  oon  Sid^t  am  ooDen  2Jage  unb  nur  für  ben  gaU,  bafe  ba«  SBaffer 
möglid^fl  Mar  unb  burd&fid&tig  ifl,  roa«  eigentlich  nur  in  feltenen  gällen,  ja  man  lann 
too^l  jagen  nur  au3na$m$t©eife  jufammentrifft.  S)ie  Unterlage,  melier  bie  Sßffanjen 
unter  SBaffer  auffiften,  fei  e3  Sanb,  Sd^lamm  ober  gel«,  ifl  in  ber  Siegel  abfdfjüffig  unb 
toirb  meifl  oon  fd&rägen  Strahlen  ber  Sonne  getroffen.  &äufig  finben  ftd&  aud^  im  SBaffer 
unb  jroar  felbfl  in  bemjenigen,  n>el<§e«  in  großen  SDiaffen  gani  flar  ju  fein  fd&eint,  fufpen* 
bierte  Jetl^en  fefler  Äörper,  roeldje  ba«  £id^t  bebeutenb  abfe^roä^en.  S)a«  gilt  in«be^ 
fonbere  in  ber  9tälje  ber  Steillüflen,  n>o  bie  »ranbung  ununterbrod^en  an  ber  3*tftörung 
be«  feften  Ufer«  arbeitet,  bemjufolge  aud^  unter  60  m  Eiefe  an  folgen  fteil  abfaEenben 
»öfd^ungen  nur  nod^  feiten  ^ßflanjen,  roeld&e  mit  ©^lorop^n  au«geflattet  finb,  gefunben 
werben. 

3m  aQgemeinen  bef^ränft  fidjj  bie  ^ßPanjenroelt  im  SReere  auf  einen  läng«  be«  Stranbe« 
oerlaufenben  ©ürtel  oon  ettoa  30  m  $öl?e  unb  einer  \\a%  ber  Steilheit  be«  Ufer«  roe^feln- 
ben  »reite.  Unterhalb  biefe«  f($malen  ©ürtel«  ifl  ba«  Sßffanjenleben  fo  gut  toie  erlogen, 
unb  bie  £tefe  be«  Djeane«  ifl  in  aßen  Sontn  ber  Erbe  eine  pflanjenieere  SBüfle.   2)a6  man 
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Sänge  gefunben  fyai,  weld&e  eine  Sänge  oon  100,  ja  angeblidjj  fogar  oon  200  unb  300  m 
geigten,  toie  namentlidjj  bie  berühmte  Macrocystis  pyrifera  jwifdjjen  SReufeelanb  unb  bem 
geuerlanbe,  fieljt  hiermit  nidfjt  im  SBiberfprud&e.  SHefe  Sänge  erfiredten  ftdjj  nid&t  lotrecht 
t>on  ber  Oberfläche  beS  3WeereS  jum  ©runbe,  fonbem  ge&en  tum  {teilen  Söfd&ungen  au* 
unb  wad&fen  unter  fe$r  [Riefen  2Binfeln  gegen  bie  Oberfläche  empor,  wobei  fte  ftdfj  nidjjjt 
feiten  nadj  ben  SWeereSfirömungen  rieten.  2Ran  !>at  ftd&  üjre  Sage  im  SBaffer  ungefähr 
fo  ju  benlen  toie  jene  beS  flutenben  Said&frauteS  ober  beS  ftutenben  fcaljnenfu&eS  (Po- 
tamogeton  fluitans  unb  Ranunculus  fluitans),  reelle  baS  nur  wenige  ®ejimeter  tiefe 
SBaffer  oon  33äd&en  erfüllen  unb  bodjj  eine  Sänge  tum  meljr  als  1  m  erreichen  lönnen. 

@S  ifl  im  vorhinein  ju  erwarten,  bajs  ©ewädjjfe,  weld&e  in  bem  abgef  d&wäd&ten  Sichte 
tief  unter  SBaffer  auf  einem  gelSriffe  angefiebelt  finb,  fi<$  äljnliclj  toie  baS  grottenbewoljs 
nenbe  Seud&tmooS  «erhalten  werben,  unb  man  wirb  nid&t  fe$lgef)en,  wenn  man  bie  ju 
Äetten  oerbunbenen  tonnenförmigen  unb  fugeligen  3^fö^wen,  bie  blafigen  unb  beeren= 
artigen  SluSftülpungen  ber  einzuigen  Äaulerpeen  unb  $altmabeen  fowie  bie  facettierten 
3eHwänbe  jener  Diatomeen,  weld&e  in  ben  äbgrünben  beS  2WeereS  in  fd&wadjjem  ©ämmer* 
lidfjte  leben,  als  (Sinrid&tungen  auffaßt,  burdjj  weldjje  baS  2i<$t  gefammelt  unb  auf  jene 
©teilen  beS  3ellinnern  Ijingelenlt  wirb,  wo  bie  G&loropljpllförper  angehäuft  finb.  SWeljrere 
ber  meerberoo^nenben  gloribeen  unb  Sänge  aus  ben  ©attungen  Phylocladia,  Polysi- 
phonia,  Wrangelia  unb  Cystosira  aeigen  fogar  unter  SBaffer  ein  eigentümliches 
©länjen  unb  Seudfjten,  weld&eS  mit  jenem  beSßeudjjtmoofeSoerglid&en  werben 
f  ann,  wenn  au$  ber  optifd&e  Apparat  $ier  ein  wefentlidjj  anbrer  ift.  3n  ben  oberfläd^ 
lid&en  3eßen  ber  leud&tenben  Sßl^loHabien  finbet  man,  quo  bem  SßrotoplaSma  auSgefd&teben 
unb  ben  äuftenwänben  bid&t  angefdjjmiegt,  platten,  weldjje  eine  groge  &af)l  Keiner,  bu$t 
gebrängter,  linfenförmtger  Äörperd&en  enthalten.  SJon  biefen  winjigen  Sinfen  wirb  baS 
Sid&t  unb  jwar  oorjüglidj)  baS  blaue  unb  gräne  Sidfjt  jurüdgeworfen,  unb  baburdjj  wirb 
thtn  baS  eigentümliche  ßeud&ten  bewirft;  anberfetts  aber  werben  bie  gelben  unb  roten 
©trafen  auf  bie  ßljloropljpllförper  Ijingelenlt,  unb  es  finb  ba&er  biefe  platten  als 
©ammelapparate  für  baS  ßidfjt  aufjufaffen,  baS  bei  feinem  ®ange  burdf)  bie 
mächtigen  2Baf ferfdfjid&ten  eine  nidjt  unbebeutenbe  SKbfd&wädfjung  erfahren  f)at 

3n  ben  liefen  beS  2ReereS  lommt  aber  audjj  no<$  ein  anbreS  opttfdfjeS  8Serl)ältniS 
jur  ©eltung,  burdjj  welkes  bie  Seleudjjtung  ber  ß^lorop^Ittörper  in  ben  bort  wadjjfenben 
s$flanjen  fd&liefelidjj  bo<$  nodjj  eine  relatio  günfttge  wirb,  unb  baS  ifl:  bie  ftluoreSjenj  beS 
(grptl^ropi^llS,  bie  gluoreÄjenj  jenes  roten  garbfioffeS,  welkem  bie  gloribeen  iljr  eigem 
tümlic^eS  Kolorit  oerbanlen.  Um  biefe  6rf Meinung  IlarjufteDen,  erfd^eint  e$  notwenbig, 
etwas  auSju^olen  unb  junäd&ft  einen  weitoerbreiteten  3rrtum  in  betreff  ber  garbe  be^ 
3BafferS  überhaupt  unb  inSbefonbere  beS  SWeerwafferS  ju  benötigen.  3n  bem  fo  an= 
jie^enb  gefd^riebenen  SBerfe  „35ie  Sßflanje  unb  i^r  Seben"  oon  ©bleiben  beginnt  bie 
pebente  SJorlefung,  weld&e  baS  3Keer  unb  feine  33ewo$ner  be^anbelt,  mit  folgenben  3eilen: 
„D  lernt  fie  nur  f ennen,  bie  graufige  Siefe,  weld^e  unter  bem  trügerifd^  glänjenben  Spiegel 
fi($  birgt.  3&r  finft  ^inab,  eu($  oerfd&winbet  baS  S3lau  beS  Fimmels,  baS  Sid^t  beS  XageS, 
ein  feuriges  ©elb  umgibt  eud^,  bann  ein  PammenbeS  Slot,  als  tauftet  iljr  ein  in  tin 
feud^teS  fiößenmeer  o^ne  ®lut,  o^ne  SBärme.  3>aS  9?ot  wirb  bunfler,  purpurn,  enblid& 
fd^warj,  eine  unburd^bringlid^e  DJad^t  l)ält  eu$  umfangen/'  2>iefc  ©d^ilberung  grünbet 
fi^  ot)ne  3n)e^fel  auf  bie  Angaben  oon  2:au^ern  aus  alter  3?it,  benen  jufolge  in  ben 
2lbgrünben  beS  SReereS  rotes  Sid&t  oor^errf d^enb  fein  foDte.  3Wit  biefen  angaben  bürfte  tö 
fid^  aber  folgenbermafjen  oer^alten.  Sie  Älippen  unb  ber  felfige  ©runb,  ju  weld&em  fid^ 
bie  Sauger  ^inabfenften,  mögen  mit  roten  gloribeen  reid^lid^  überwud&ert  gewefen  fein, 
möglid^erweife  waren  aud^  gerabe  bort  bie  obern  SBafferfdfjid^ten  mit  jenen  einjeDigen,  roten 
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Slfgen  erfüllt,  weld&e  bct3  fogenanntc  Slawen  beS  3Reere$  t>eranlaffen.  3n  ber  9lä$e  ber 
STOünbung  be3  Sejo  erfdjjeint  jettweilig  eine  gläd&e  tum  60  SKUIionen  qm  burdjj  ben  Proto- 
coecus  Atlanticus,  eine  einhellige  älge,  von  welker  40,000  ein  OuabratmtHimeter  be= 
bedfen,  fdfjarladjjrot  gefärbt,  unb  ba$  Triehodesmium  erythraeum,  eine  anbre  mifrof fopifdjje 
2Uge,  weldjje  aus  SBfinbeln  jarter,  geglieberter  gaben  befielt,  erfüllt  in  ungezählten  ättüliarben 
bie  SBafferfd&id&ten  im  SRoten  9Reere  foroie  im  3nbifd&en  unb  ©tiHen  Dieant,  fo  baß  bort  un= 
abfe^bare  ©tredf  en  eine  f  dfjmufcig  rote  %axbc  erhalten.  SBenn  bief e  2IIgen  erfd&einen,  fo  Ijeißt 
ed,  baö  3Weer  bittet,  unb  ju  biefer  3*ü  mag  bem  Saudjjer  bie  Siefe  in  rotgelber  Dämmerung 
erfdfjienen  fein.  £at  man  bod&  felbfi  in  ber  Siefe  beS  ©enfer  ©eeS,  wenn  beffen  Sßaffer  ge* 
trübt  war,  zeitweilig  eine  rotgelbe  gärbung  wahrgenommen,  weldfje  baburd&  bebingt  mar, 
baß  bur$  bie  feinen  fufpenbierten  Seild&en  bie  blauen  ©trafen  beä  einfoQenben  £id&te3  ab* 
gefd&wäd&t  mürben.  3Rit  3tüdtftdS)t  auf  biefe  JBorfommmffe  barf  man  annehmen,  baß  bie  oben 
ermähnten  Angaben  ber  Sauger  jmar  nidjjt  auf  abftd&tlidjjer  Säufd&ung  beruhten,  fid)  aber 
bodfj  nur  auf  befonbere  gäHe  belogen,  ©ine  allgemeine  ©eltung  tommt  benfelben  nid&t 
ju.  Sljatfäd&lid!)  ift  bie  garbe.  beS  2Weerwaffer$  unb  jwar  fowofcl  im  burd^ 
f  allenben  als  im  ref  leltierten  Sichte  blau,  unb  ber  Saudfjer,  weldjjer  auf  bem  ©runbe 
beä  ungetrübten  unb  nidjjt  blü^enben  2Reere3  feiner  arbeit  nadjge&t,  ift  bort  ntdfjt  von 
rotem,  fonbern  von  blauem  35ämmerlid(jte  umgeben.  3e  größer  ber  ©aljge^alt,  bejio  tiefer 
ba3  Slau.  Utirgenbä  erfdjjeint  baäfelbe  fo  fdfjön  unb  fo  tief  im  Sone  wie  im  Soten  SReere 
unb  im  SBereid&e  beS  ©olffiromeä  unb  beä  Äurofiwo,  mo  ba3  2Baffer  befonberä  reidfj  an 
gelöften  ©aljen  ifl  unb  in  ben  obern  ©d&idf)ten  audjj  eine  verhältnismäßige  ljol>e  Tempe- 
ratur jeigt.  SDie  blaue  garbe  beS  2BafferS  wirb  in  ber  9Beife  erflärt,  baß  von  ben  bur<$ 
üerfdfjtebene  SBeDenlängen  unb  oerfd&iebene  Sredfjbarfeit  djjarafterifterten  ©trafen,  weldjje 
jufammengenommen  baS  farblofe  SageSlidjji  biiben,  unb  bie  mir  getrennt  in  ben  färben 
beS  3tegenbogenS  bewunbern,  baS  3tot,  Drange  unb  ©elb  beim  35urdf>gel)en  burdjj  baS 
SBaffer  abforbiert,  unb  baß  nur  jene  ©trafen,  meldte  fidS)  burdjj  flarfe  SBredjjbarfett  aus* 
jeid&nen,  namentlich  baS  33lau,  burd&gelaffen  werben.  Stte  jenfeit  beS  9tot  liegenben,  für 
unfer  2luge  nid&t  fidfjtbaren  Straften,  bie  fogenannten  unftdfjtbaren  2Bärmefiraf)len,  werben 
gleichfalls  bei  tyrem  2)urd^gange  burd^  ba$  SBaffer  abforbiert,  unb  bie  in  einiger  £iefe 
unter  SBaffer  beftnbttdjjen  ©egenflänbe  werben  ba^er  nur  von  ftarf  bred^baren  ©trafen, 
in^befonbere  ben  blauen  ©trafen,  getroffen,  gür  bie  in  ber  SReereStiefe  wad^fenben  Sßflanjen 
fxnb  ba^er  bie  SSeleud^tung^ver^ältniffe  eigentlich  red^t  ungünfiige.  3tic^t  genug,  baß  ein 
£eil  beS  auf  ben  2Ba{ferfpiegel  einfaHenben  Sid^teS  refleftiert,  ber  anbre  Seil  bei  feinem 
&urc$gange  burc$  baö  SBaffer  gefd^wäd^t  wirb,  werben  oon  ben  burd^ge^enben  ©trafen 
au$  nod^  biejenigen  jurüdfge^alten,  weldjje  für  bie  floffbilbenben  e^lorop^pßförper  in  ben 
SPffonjenjeHen  notwenbig  fmb;  benn  gerabe  ber  roten,  orangen  unb  gelben  ©trafen  be= 
bürfen  bie  ©^lorop^ttförper,  wenn  fie  i^rer  Slufgabe  nad^fommen  follen;  nur  unter  bem 
(Sinfluffe  biefer  ©trauten  finbet  bie  Serfefeung  ber  Äo^lenfäure,  bie  Slbfdfjeibung  t)on  ©auer* 
ftoff,  bie  Silbung  von  Äo^len^pbraten  ftatt.  3)ie  blauen  ©trafen  leiflen  in  biefer  S3e- 
jie^ung  nid&tö,  ja  fte  finb  für  biefe  Vorgänge  fogar  nachteilig,  inbem  fie  bie  Dfpbation, 
bie  3erfiörung  organifd^er  ©ubflanjen,  beförbern.  35a  tritt  nun  ba3  ^ß^Ioerpt^rin,  jener 
rote  garbfioff,  welker  in  ben  gloribeen  enthalten  ifl  unb  jwar  fo  reid^lid^  enthalten  ifi, 
baß  burdfj  i^n  bie  ©^lorop^llförper  ganj  jugebeeft  werben,  in«  SRittel.  SHefer  %axb* 
ftoff  jeigt  nämlid&  eine  fe^r  fräftige  gluoreÄjenj,  b.  1).  er  abforbiert  einen  großen 
Seil  ber  auf  il)n  faßenben  £id&tfiral)len  unb  fenbet  anbre  ©trauten  oon  größerer  ©dfjwin* 
gung^bauer  au«.  S5ie  blauen  ©trafen  werben  burd&  tyn  gewiffermaßen  in  gelbe,  orange 
unb  rote  umgewanbelt,  unb  fo  erhalten  bie  (Sljlorop^lKörper  fd^ließlid^  bod)  noc$ 
jene  ©trafen,  welche  bei  ber3^tfeftung  ber  Äo&lenfäure  aU  treibenbeÄraft 


362  $<**  <£$(orop$9U  unb  bie  ©^Corop^lCförpec. 

wirlfam  finb.  hiermit  tft  aber  audjj  bie  (Srllärung  ber  merfwürbigen  Crfd&einung  ge= 
geben,  bafi  bie  ©ewädjjfe  be«  3Reere«  nur  I)art  am  ©tranbe,  nur  in  ben  oberftöd&lid&ften 
2Bafferfd(jt<J>ten  grün  gefärbt  finb,  ttwtyrenb  fte  weiter  abwärts  rot  erfreuten.  9lur  ganj 
obenauf  fdfjwanfen  unb  fd&weben  bie  fmaragbenen  Ufoaceen  unb  (Snteromorpljen  unb  bilben 
ba  eine  hellgrüne  $mi ;  in  ber  £iefe  fud^t  man  oergebltdfj  na<$  biefen  Sllgen;  oon  ben 
©ewäd&fen,  bie  bort  unten  fproffen,  fann  man  audjj  mdjjt  me!>r  fagen,  bafj  fie  grünen. 
S5a«  2Bal)r}et<Jjen  ber  Spffonjenwelt  ifl  auSgetündEjt  unb  oerfd&wunben;  ©rfin  &at  bem  9tot 
ben  Sßtafc  geräumt.  SlUe  bie  unjä^ligen  ftloribeen  finb  in  rote  hinten  getaud&t,  balb  in 
jarten  ftarmin,  balb  in  tiefen  Purpur,  bann  wteber  in  $eHe«  Sraunrot  unb  in  bunfte« 
Sd&warjrot.  Unb  toie  wir  in  einem  33ufd&walbe  bie  unjäljltgen  Slbflufungen  ber  grünen 
garbe  bewunbern,  fo  ergoßt  jtdfj  $ier  ba«  äuge  an  aQ  ben  mannigfaltigen  ©Wattierungen 
be«  9tot,  mit  melden  bie  t>erf<$iebenen  bunt  burdfjeinanber  gewürfelten  arten  ber  glo= 
ribeen  prangen. 

SBerlaffen  wir  nun  bie  blaue  Dämmerung  ber  9Reere«tiefen,  wie  fie  auf  ber  £afel 
bei  ©.  239  mit  ooHenbeter  SRaturwaljr&eit  jum  3lu«brucfe  gebraut  ifl,  betreten  toir  ben 
©tranb,  an  ben  bie  blauen  SßeHen  anlaufen  unb  mit  weifcem  ©ifd^te  auffprfiljen,  erflimmen 
wir  eine  ber  gel«fltppen,  bie  ftdjj  bort  über  bie  Sranbung  ergeben.  Sttng«  um  und  IjelleS 
£age«ltd&t,  bie  breiten  ^erraffen  ber  Älippe  mit  Spflanjen  bid^t  betoad^fen;  alle  von  un* 
getrübten  ©onnenfiraljlen  grell  beleuchtet.  2Bo  aber  bleibt  ba«  frifd&e  ©rün,  ba«  toir  na$ 
ben  obigen  ©rflärungen  an  ben  fträutern  unb  SBüfd&en  Ijier  oben  erwarten?  S)a«  ift  nid&t 
grüne«,  ba«  ifl  graue«  £aub  unb  ©ejwetge,  ba«  finb  wetfcfUjige  ©tengel  unb  SJlätter,  unb  ba« 
©anje  ifl  oertoirft  unb  üerbunben  ju  einem  ^Sflan  jentepptd&e,  ber  au«ftel>t,  al«  $ätte  man  i^n 
mit  Slfdfje  befireut,  ober  al«  f>abe  ber  SBinb  wochenlang  au«  ber  3tad(jbarfdj>aft  ben  Strafen- 
ftaub  ^beigetragen  unb  abgelagert.  S5ie  Sßflanjen  Ijaben  ftdjj  ljter  auf  ber  fonnigen  gel«= 
platte  mit  f eibigen,  wolligen  unb  ftljtgen  Stletbern  oerfeljen,  weldfje  ba«  aHju  grelle  fitdjt 
abbämpfen  fotlen.  3n  ber  3Beere«tiefe  unb  in  ben  ©rotten  ber  ©djjteferfelfen 
toar  be«  Sichte«  ju  wenig;  !>ter  ift  be«felben  }U  Diel.  3)ie  ©OtoropJ^Elörner  uer- 
tragen  weber  ba«  eine  nodfj  ba«  anbre.  ©te  brausen  Sid^t  von  einer  beftimmten  ©tärfe. 
SBirb  bie  für  jebe  Slrt  in  biefer  öejie^ung  genau  beftimmte  ©renjlinie  überfdfjritten,  fo 
geljt  ba«  G&lorop&pll  ju  ©runbe.  3U  *i*l  £*$*  ^nn  für  bieSßflanje  tum  nid&t  ge= 
ringerm  Stadtteile  fein,  al«  wenn  bie  G^lorop^pllförner  wegen  Std&tmangel 
iur  Unt^ätigfeit  oerbammt  wären. 

2Bie  rafdjj  grelle«  Sidjjt  ba«  S^lorop^Q  ju  jerftören  im  ftanbe  ift,  fieljt  man  am  beften 
an  bem  grünen  äReerfalate  unten  am  3Äeere«ftranbe.  Sei  fjodSJgefcenber  ©ee  reifet  eine 
©turjwelle  gefeen  ber  unter  bem  SRamen  SKeerfalat  befannten  Uloaceen  oon  ben  Ufer- 
felfen  ab,  eine  jweite  SBeHe  fpült  ba«  blattartige  ©ebilbe  beim  anlaufen  auf  ben  Äie« 
be«  ©tranbe«  ^inau«,  unb  bort  bleibt  e«  mit  anberm  2lu«wurfe  jwifdfjen  ben  ©teinen 
liegen.  35a«  3Weer  ^at  ftd^  beruhigt,  ber  fiimmel  ^at  ftd^  geflärt,  bie  ©onnenflra^len 
brennen  wieber  mit  ungefdjjwäd&ter  Äraft  auf  ben  fd&attenlofen  ©tranb  ^erab.  ©olange 
ber  2Weerfalat  fnapp  unter  ber  Dberfläd^e  be«  SBaffer«  an  ben  Uferfelfen  haftete,  jeigte 
er  ein  ^errli($e«  ©maragbgrün.  35ie  SEBafferfd^id^ten,  weld^e  felbft  jur  3^t  ber  ebbe  einige 
©pannen  $od>  über  i^m  [idi  ausbreiteten,  genügten,  um  ba«  Sonnenlicht  etwa«  abju- 
bämpfen,  aber  bie  geftranbete  Uloe  entbehrt  biefer  lid^tregulierenben  SBafJerfd(jidf)t,  unb  in 
wenigen  ©tunben  ift  ba«  ß^lorop^ll  jerftört,  ber  9Reerfalat  ift  oergilbt  unb  fie^t  au«  wie  ein 
©alatblatt,  ba«  eine  äßodje  im  bunfeln  Äeüer  gelegen  ^atte.  Sine  ä^ntid^e  (Srfd^einung  fieljt 
man  aud^  an  ben  Äonferoen  unb  ©pirogpren,  wel($e  mit  i^ren  ju  glocfen  unb  SBatte  Ber- 
einigten gäben  bie  fte^enben  SBaffertümpel  erfüllen,  ©in  paar  3)ejimeter  unter  äBaffer 
jeigen  fie  ein  fd&öne«  bunfle«  ©rün,  ^art  an  ber  Oberfläche  be«  SSaffer«  erfd^einen  fie 
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gelbgrfin,  unb  wenn  ber  SBaffertümpel  au«tro<fnet  unb  bie  gäben  unb  gtodfen  auf  bcn 
feuchten  ©djjlamm  ju  Hegen  fommen,  ftnb  fie  binnen  ein  paar  Jagen  ganj  gebleid&t.  S)a« 
nidjjt  gebftmpfte  Sonnenlicht  Ijat  ba«  Cljloropljpll  in  ben  3*Den  Dolljlänbig  jerfiört. 

3m  ®runbe  be«  39u<£en|aine«  ergebt  ber  SBalbmeifier  (Asperala  odorata)  feine  in 
SBtrteln  um  ben  (Stengel  gruppierten  Stattet.  Über  il)m  neigen  ftdf)  bie  bid^t  belaubten  Sfte 
ber  ®u$en  ju  einem  2)ad(je  jufammen,  burd[j  beffen  Süden  nur  Ijter  unb  ba  ein  fdjwadjjer 
©onnenfirafjl  ben  SBeg  in  bie  SHefe  ftnbet.  3n  bem  bämmerigen  Sidfjte  jeigen  bie  SBlatt* 
fterne  be«  SBalbmetfler«  eine  tief  bunfelgrüne  garbe.  SRun  erbrö^nt  bie  Sljt  be«  fiolj- 
fjauer«  im  SBalbe,  bie  39u$en  werben  gefällt,  bo«  fdjjattenbe  fiaubbadjj  ift  vernietet  unb 
ber  SBalbgrunb  ben  grellen  Sonnenfira^Ien  au«gefefct.  Sinnen  wenig  2Bo$en  ift  ber  SBalb* 
meifter  nidjjt  me^r  ju  fennen,  er  ifi  franf  unb  blei<$  geworben,  bie  Slattfierne  l)aben  ifjr 
bunHe«  ©rün  eingebüßt,  ba«  ©jloropl^E  ifi  burd&  ba«  grelle  £i<Jjt  jerflört  worben.  Unb 
ä^nlidfj  wie  bem  SBalbmeifler  ergebt  e«  ben  gamen.  3m  S)üfter  be«  SBalbgrunbe«  jwifdfjen 
fieilwanbigen  gelfen  unb  an  norbfeitigen,  fd&attigen  ©e&ängen  ftnb  fie  tiefgrün  gefärbt, 
an  eine  fonnige  Stelle  oerfd&lagen,  werben  fte  bleidfjfüdjjtig  unb  bleiben  bann  audjj  auffadenb 
im  9Bad&«tume  jurüdf.  alle  biefe  Sßftonjen  ftnb  tbm  nid^t  barauf  eingeridfjtet,  fid^  für  ben 
3faH  einer  Stnberung  in  ber  SBefonnung  tyre«  ©tanborte«  ben  neuen  SSerl)ältniffen  anju* 
paffen  unb  ftdf)  gegen  bie  ungefd&wädjjt  einfaüenben  ©trafen  ju  fd&fifcen.  ©ie  paffen  nur 
für  ben  fd&attigen  Sßalbgrunb,  unb  ein  Übermag  von  £id)t  ift  tyr  Job. 

2Bie  aber  finb  bie  ©ewädjjfe  an  einem  ©tanborte  gefd&üfct,  wo  waljrenb 
ber  gangen  8Segetation«jeit  fildjjtfülle  Ijerrfd&t,  wo  bie  ©onne  oom  Aufgange 
6id  jum  SIMebergange  mit  ungebrochener  Äraft  fi$  gettenb  madfjt?  ®«  würbe 
fdjon  oben  angebeutet,  baß  bie  ^ffanjen  auf  ben  breiten  dürfen  unb  ^erraffen  ber  Ufer* 
felfen  am  3Rtttellänbtfdf>en  SWeere  in  büftere«  ©rau  gefüllt,  in  ©eibe  ober  9BoHe  gelleibet 
ober  mit  fleienartigen  ©puppen  beftreut  finb  unb  infolgebeffen  ba«  frifd&e  ©rün  eingebüßt 
$aben.  GigentlidSJ  ift  e«  nid&t  ganj  rid&tig,  wenn  gejagt  wirb,  fie  ijätten  ba«  ©rün  ein* 
gebüßt;  benn  tyre  parendEjpmatifdfjen  Seilen,  namentlich  jene  be«  Sßaliffaben*  unb  ©d&wamtm 
gewebe«  in  ben  Saubblättern,  finb  nid&t  weniger  retdj  an  ©fjloropljpllförpern  al«  jene  ber 
©d^attenpflanjen.  iftur  liaben  ftdji  au$  ben  3eDen  ber  £aut  jene  ©ebilbe  entwidfelt,  weldjje 
früher  (@.  294—298)  al«  S)edfl)aare  befdfjrieben  würben.  S)iefe  jeHtgen  ©ebilbe,  welche 
be«  G^loropljpll«  entbehren,  überbedfen  ba«  grüne  ©ewebe  unb  oerleijjjen  fo  bem  betreffenben 
SBlatte  eine  graue  ober  weiße  garbe.  ©ie  fpielen  bie  SRoHe  t)on  ©onnenfd&irmen  unb 
Sid^tbämpfem,  unb  wenn  man  fu  entfernt,  fo  erfd^eint  ba«  »latt  fo  grün  wie  irgenb 
ein«,  ba«  im  2Batbe«fdjjatten  gepflüdft  würbe. 

©eibige,  famtige  unb  wollige  Überjüge  fönnen  alf o  jweifello«  bie  gunftion  oon  Sid^t- 
bämpfern  übernehmen.  3öir  begegnen  ba^er  fo  )iemli$  benf elben  6inri<$tungen,  weld^e 
f($on  bei  anbrer  ©elegen^eit,  nämlid^  beiS3efpre$ung  ber  ©d&u&mittel  gegen 
ju  weit  geljenbe  SBerbunflung,  be^anbelt  würben.  <£«  werben  tbtn  burdd  biefelben 
»Übungen  Ijier  jwei  fliegen  auf  einen  ©djjlag  getroffen,  alle  SWittel,  weld&e  bie  allju 
grellen  ©onnenftra^len  abgalten  unb  baburdj  bie3erflörung  be«6^lorop^ll« 
oer^inbem,  fefcen  jugleid^  aud^  bie  Sranfpiration  ^erab,  unb  gerabe  au«  bem 
Umflanbe,  baß  biefen  ©nrid^tungen  jwei  für  ba«  Sßffanjenleben  fo  wid^tige  gunftionen 
jufommen,  erflärt  pd^  aud^  bie  große  Verbreitung  unb  große  ÜÄannigfaltigfeit  berfelben. 
®en  Umflänben  angemeffen,  bem  ©tanborte  unb  ber  3a^re«jeit  angepaßt  unb  im  ©in* 
Hange  mit  anbem  2lu«bilbungen  wed^feln  fie  bei  ben  eingelnen  3lrten  taufenbfad^  ab  unb 
jeigen  fo  eine  Faum  erfd&öpfenb  barjufteflenbe  3Jlannigfaltigfeit.  äußer  ben  ftedtyaaren, 
weld^e  fid&  al«  ©$u6  unb  ©(§irm  gegen  ju  intenfioe«  fiid&t  unb  gugleid^  au$  gegen 
eine  ju  weit  ge^enbe  SBerbunftung  über  ba«  grüne  ©ewebe  flellen,  fommen  felbfloerftänblid^ 
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audEj  nodfj  alle  bie  anbern  früher  befprod&enen  @inrid[)tungen  in  SBetrad&t.  5Die  SluSbilbung 
einer  ober  mehrerer  Sagen  von  mit  mäfferigem  3eDfafte  gefüllten  3^**  ü&**  bem  ben 
©onnenflral)len  auägefefeten  ©eroebe,  bie  SSerbidfung  ber  Äutifularfdfjidfjten,  bie  wa$&artigen 
unb  ftrntöartigen  Überjüge,  bie  Äalffrufien  unb  ©aljauäfdjjeibungen,  bie  SBerfleinerung  be3 
bestrahlten  ^eilc^  ber  33lattoberfläd&e,  bie  »Übung  von  SRunjeln,  galten,  ©rübdfjen  unb 
gurren  auf  ben  befonnten  Saubfläd&en:  baä  äße«  vermag  bie  ©trafen  ju  bred&en  unb 
abjubämpfen  unb  iljre  Qntenfttät  auf  ba$  richtige  3Ra|  jurüdtju führen. 

2Me  Saty  ber  befonbern  SBorrid&tungen,  toeld^e  nur  ba$  C^Iorop^K  gegen  3^fUnn*g 
burdf)  aH}u  grelle*  Sidjjt  fid&em,  of>ne  jugleidjj  audj  ba3  grüne  ©emebe  vor  ju  weit  ge^enber 
33erbunftung  ju  fd&fifcen,  tfi  genrifc  nur  eine  fel)r  geringe.  3lm  e^eflen  fonnte  Ijier  an  bie 
trodfnen,  bünnl>äutigen  ©puppen  gebaut  werben,  welche  bei  mand&en  Sßf lanjen 
jroif  d&en  bie  grünen  33lätter  eingef  d&altet  finb.  ©o  fieljt  man  §.  33.  an  ben  arten 
ber  ©attung  Paronychia,  roeld&e  fämtlidj)  an  fonnigen  Sßläfcen  tyren  ©tanbort  Ijaben,  bafj 
fnapp  neben  jener  ©teile  be$  ©tengels,  t)on  roeldfjer  bie  Keinen,  grünen  Slätter  entfpringen, 
aud&  filberglänjenbe,  ^lorop^Qlofe,  burd&fdjeinenbe  ©d&uppen  ausgeben.  5Diefe  ©puppen, 
metdje  man  als  9iebenblättd^en  bejeidfjnet,  unb  bie  getwtynlidSJ  fo  groß,  mitunter  fogar 
größer  als  bie  grünen  Slättdfjen  ftnb,  nehmen  in  ber  freien  Statur  an  ben  auf  fd&attenlofen 
fiügeln  mad&fenben  ©tödfen  eine  foldfje  Sage  ein,  ba&  bie  ©onnenftraf)len  junädSift  auf  fie 
tüie  auf  einen  ©djjirm  einfallen  unb  nur  abgebämpft  auf  bie  grünen  SHättd&en  fommen. 

(Sine  anbre  (Sinrid&tung,  roeldjje  jroar  bie  ^erflörung  be3  ©(jlorop^DS  burdEj  bie 
©onnenflra^len,  nidfjt  aber  au<$  bie  ftranfpiration  ju  befdfjränlen  im  ftanbe  ift,  befielt 
in  ber  SluSbilbung  eine«  blauen  ober  violetten  ftarbftoff es  in  jenen  gellen,  roeld&e 
bie  t>on  ben  ©onnenfira^Ien  unmittelbar  getroffene  Oberhaut  ber  Slätter  unb  ©tengel 
jufammenfefcen.  9Ran  ftnbet  eine  foldjje  @inri<$tung  j.  33.  an  ben  Slättern  ber  aroma* 
ttfdfjen,  unter  bem  tarnen  33o$nenfraut  in  ben  ©arten  fultioierten,  in  bem  mttteltäit* 
bifd^en  glorengebiete  urfprünglidfj  roilb  roadjfenben  Satureja  hortensis,  uon  melier  ein 
Keinem  ©tfidf  im  2)urdfjfdijnitte  auf  ber  £afel  bei  ©.  22,  gig.  q,  in  garbenbrucf  jur  än= 
fdfjauung  gebraut  ifl.  SBeoor  ber  ©onnenfira^l  ju  ben  ©jjloropl^nförpern  ber  grünen 
3eHen  in  ber  -Kitte  be$  SBlatteS  gelangt,  mufj  berfelbe  biefe  mit  molettem  ©afte  erfüllten 
$aut§ellen  paffieren  unb  nrirb  $ter  fo  abgebämpft  unb  aud&  fonfi  fo  oeränbert,  bafe  oon  einem 
nad&teiligen  ©inftuffc  auf  bie  d^lorop^Dfömer  feine  Siebe  mefir  fein  fann.  63  barf  l)ier 
nid^t  unermö^nt  bleiben,  baft  ber  violette,  lid^tbämpfenbe  garbftoff  in  ben  £aut}eüen  befto 
reid^lic^er  entroicfelt  toirb,  je  intenfber  ba£  Sid^t  ift,  bem  man  bie  betreffenbe  ^ßffanje  au& 
fefit.  3Badf)fen  bie  ©tödte  be3  So^nenfrauteö  an  fd&atttgen  ©teDen,  fo  erfd^einen  beren 
Slätter  oberfeitö  grün,  unb  es  ftnb  in  ben  ^autjetten  faum  ©puren  be«  blauen  garb^ 
ftoffeä  ju  entbedfen;  ftnb  fie  bagegen  auf  fd^attenlofem  ©elänbe  aufgeleimt,  fo  färben  fu$ 
©tengel  unb  Slätter  trüboiolett,  unb  ber  Stüfät  in  ben  igautjellen  ift  bann  von  jenem 
tiefen  Äolorit,  toic  e$  bie  gig.  q  ber  £afel  bei  ©.  22  jeigt.  3$  §abe  ©amen  be3  »o^nem 
trautet  oor  Qa^ren  au($  in  meinem  nalje  ber  ftuppe  be3  SBlaferä  bei  XxinS  in  Airol  in 
ber  ©ee&itye  oon  2195  m  angelegten  alpinen  3Serfud^3garten  fultioiert.  S3efanntlid^  toirfen 
bie  ©onnenftra^len  in  ber  Sllpenregion  noc^  vid  fräftiger  als  im  £l>ale,  unb  e3  mar  baljer 
ioo^I  ju  erwarten,  bafe  fi($  bie  Slätter  ber  auffeimenben  5pflan}en  bort  nod^  bunfler  afe 
an  ber  fdjjattenlofen  Äulturftätte  im  ££ale  färben  mürben.  3n  ber  £ljat  entmidfelte  fi$ 
aud^  ber  garbftoff  in  aufterorbentlid^  großer  SWenge,  ja  bie  ©tengel  unb  SBlätter  mürben 
gerabeju  bun!el  braunoiolett.  6»  fte^t  ba^er  auger  §rage,  bag  mit  guna^me  ber  Sic^t= 
intenfität  aud^  bie  3Jlenge  be3  garbftoffeS  in  ben  bireft  von  ber  ©onne  getroffenen 
fiautjeüen  junimmt.  ©elbftoerftänblid^  fann  biefer  ©d^uft  be«  ©Ejlorop^pllS  nur  bann 
üorfommen,  menn  bie  Sßffonje  auc§  ba3  3^9  ba§u  W,  b^n  blauen  garbftoff  in  i^ren 
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grünen  Organen  ju  bttben.  SBenn  baS  ntd&t  mögli^  ifi,  wenn  bie  eigenartige  Äonftitution 
beS  Protoplasma«  bie  SluSbilbung  beS  genannten  ftarbftoffeS  in  ben  Saubblättern  md&t 
juläfjt,  mufc  baS  e^lorop^H  auf  anbre  SBetfe  gegen  baS  grelle  SidEjt  gefdfjfigt  werben. 
Unb  ifi  bie  Sßflanjenart  überhaupt  nid&t  befähigt,  an  bem  neuen  ©tanborte  ft<$  baS  Über- 
ma|  ber  ©onnenftral)len  t>om  Setbe  ju  galten,  fo  ge$t  fte  ganj  ju  ©runbe.  Sieben  bem 
So^nenfraute  würbe  in  bem  alpinen  SBerfud&Sgarten  au<J>  ber  Sein  (Linum  usitatissimum) 
auSgefäet,  eine  Sßffanje,  weld&e  baS  birefte  ©onnenlidjjt  ganj  gut  verträgt  unb  im  £l>ale 
fowte  in  ber  (Sbtnt  an  fonnigen  ©teilen  am  beflen  gebeizt,  aber  baS  Sidfjt  ber  alpinen 
Stegion  war  ben  aufgeleimten  Seinpflanjen  bod&  ju  grell,  bie  33tätter  würben  gelbltdfj,  baS 
Sljloropljpll  in  benf elben  würbe  jerfiflrt,  unb  bie  Sßflän jdfjen  gingen  an  83leidf>f ud&t  ju  ©runbe. 
S)er  Sein  Ijat  tbtn  nidfjt  bie  fjä^igfeit,  in  feinen  Dberljautjellen  ben  blauen  garbftoff  ju 
erjeugen,  unb  ebenfowemg  ifl  er  barauf  eingerichtet,  35edff)aare  an  ben  blättern  unb  ©tengeln 
auSjubtlben  ober  bie  &uttfutarfdfjtdf>ten  entfpredjjenb  ju  t>erbi<fen,  mit  einem  SBorte,  ftdf> 
bem  ©tanborte  anjupaffen  unb  fu$  bei  june^menber  SidjjtintenFität  mit  ben  entfpred&enben 
©onnenfdjjirmen  unb  Sidjjtbämpfern  ju  oerfeljen.  2Bäl>renb  nebenan  baS  Soljnenfraut, 
baS  bodfj  einer  ebenfo  grofjen  SBärme  unb  einer  ebenfo  langen  SBegetationSjett  bebarf  wie 
ber  Sein,  jur  Slüte  gelangte  unb  audfj  fetmfä^tge  grüßte  reifte,  war  ber  Sein  nodjj  oor 
ber  ©ntwidfelung  oon  SStüten  abgeworben. 

StuS  biefen  Äulturoerfudfjen  gef)t  zweierlei  Ijeroor:  erfienS,  bafc  feljr  grelles  Sü$t  bie 
Verbreitung  ber  Sßflanjen  ju  beeinfTuffen  unb  mannen  berfelben  eine  unüberwinbtid&e 
©djjranfe  ju  fegen  im  ftanbe  ifl,  unb  jweitenS,  bafc  mandjje  ^Sflanjen  bie  gältfgfeit  $aben, 
ftd&  ben  oerfd&tebenen  Slbftufungen  ber  Sid&tfiärfe  anjupaffen,  infolgebeffen  aber  mitunter 
ein  fo  abwetdjenbeS  ©epräge  erhalten,  bafc  man  fte  für  ganj  oerfdjjiebene  Strien  galten 
möd&te.  3$  fomme  fpater  bei  »efpred&ung  ber  @ntfiel)ung  neuer  arten  auf  bief e  (Srgeb- 
niffe  ber  Äultur  oljnebieS  nodfjmals  jurüdf,  an  biefer  ©teile  würbe  i^rer  nur  aus  bem 
©runbe  gebadfjt,  um  ben  3ufammenljang  gewiffer  3Werfmale  ber  ©ewäddfe  mit  ben  SScr- 
fcättnijfen  ber  »eleudfjtung  ju  begrünben  unb  IlarjufteEen,  wie  e«  fommt,  bafe  bie  ben 
©onnenftraljlen  bireft  ausgefegten  $lädf>en  beS  SaubeS  fo  häufig  oiolett  ober  rötlidj)  gefärbt 
ober  audjj  mit  ©edHjaaren  ganj  überjogen  finb,  wd^renb  bie  Slätter  ber  gleiten  Strt,  wenn 
fie  ftd&  an  bef Matteten  ®täLtn  in  jerfheutem  Sid&te  entwidfelt  tyaben,  grün  gefärbt  unb 
fafl  Ja$l  bleiben;  wie  eS  lommt,  bajs  bie  ©tödte  einer  unb  berf elben  SKrt  im  tiefen  £l>ale 
nur  fpfirlid^  behaart  ober  nur  mit  bünnen  Äutihtlarfd^id^ten  auSjiaffiert,  auf  bem  fonnigen 
©rate  beS  Vorgebirges  in  bieten  grauen  ober  weißen  ?ßel}  gefüllt  ober  infolge  mächtig 
entwicfelter  Äutitularfd^id^ten  bid  unb  fafl  leberig  erfd^einen.  Um  2JH&oerjiänbniffen  oor= 
jubeugen,  muß  freiließ  fd^on  ^ier  barauf  ^ingewiefen  werben,  ba§  baS  aDeS  nur  für  bie 
bem  biretten  ober  jerftreuten  ©onnenlid&te  ausgefegte  §aut  über  bem  grünen  ©ewebe, 
oorjüglid^  alfo  für  bie  obere  ©eite  ber  Äaubbtätter  gilt,  unb  ba|  bem  blauen  garbfioffe 
unb  au<$  ben  ftedtyaaren,  wenn  fte  an  ber  untern  ©eite  beS  SaubeS  ober  an  ben  d)to= 
rop^pQfreien  ^Blumenblättern  entwidelt  ftnb,  eine  wefentlid^  anbre  SSebeutung  }ufommt, 
bie  erfl  in  ben  nädfjfien  äbfd&nitten  einge^enber  erörtert  werben  lann. 

33ei  SSefpred^ung  ber  ©Zugmittel  beS  grünen  ©ewebeS  gegen  bie  ©efa^ren  einer  ju 
weit  ge^enben  a;ranfpiration  (f.  ©.  283)  würbe  aud^  auf  bie  SBertifalflellung  ber  grünen 
3weige,  glad^fproffe,  gS^Hobien  unb  oorjüglid^  ber  grünen  Saubblattfläd^en  Ijütgewiefen. 
es  würben  bort  inSbefonbere  bie  »tdtter  ber  ©d^wertlilien  unb  ber  fogenannten  Äompafc 
pflanjen,  bie  flädfjenartig  ausgebreiteten  unb  babei  mit  ber  Äante  gegen  ben  3*mty  geriet 
teten  »lattfliele  fo  oieler  neu^oHänbifd&er  Säume  unb  ©trauter  befprod&en  unb  f<f)lief$üd& 
erörtert,  bafe  bie  »lättd&en  oieler  ©d&metterlingSblütler  unb  bie  Slätter  ja^lreid^er  ©räfer 
burd&  ^erabf plagen,  3lufridf)ten  unb  3ufammenfalten  zeitweilig  eine  Sage  erhalten,  in 
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welcher  ntd^t  bie  Srettfeite,  f onbern  bie  ©dfjmalfeite  von  ben  ©trafen  ber  aRittagSfonne 
fd(jeitelredf)t  getroffen  wirb. 

©ine  »lattfläd&e,  toeld&e  eine  berartige  Stellung  jur  ©oune  einnimmt,  nrirb  Diel  toeniger 
Derbunften  als  ein  Saubblatt,  auf  beffen  Sreitfeite  bie  ©onnenftraljlen  jur  SRittagSjett 
fenfred&t  ober  na^eju  fenfredfjt  einfallen.  @3  ift  burdfj  eine  foldfje  Sage  be£  Statte«  aber 
audf>  ein  ©d&ufc  gegen  bie  gu  grelle  Seleudjjtung  am  3Wittage  gegeben.  5Die  ©trafen, 
toeldje  am  SKorgen  unb  Slbenb  eine  Dertifal  gefteDte  SlattftödSJe  fenfred&t  treffen,  ftnb  ntd&t 
fo  intenfta,  bafj  burdf)  fte  ba$  G&lorop^D  jerftärt  werben  fönnte,  fte  $aben  vielmehr  gerabe 
iene  ^ntenfttät,  beren  bie  Gljlorop^Hförper  ju  iljrer  3$ättgfeit  bebürfen.  <S$  toirb  ba&er 
burd)  biefe  (Sinridfjtung  bie  gunftion  ber  G^lorop^pllfärper  nidjjt  befd&ränft,  fonbern  im  ®e* 
genteile  geförbert,  unb  man  fann  in  biefem  Sinne  bie  SSertifalftellung  ber  grünen 
glasen  audfj  als  eine  6inridf)tung  jur  Regulierung  ber  £i>ättgfett  ber  G$loro= 
plj^llförper  anfe&en. 

GS  ift  nadf)  bief er  ©rf lärung  begreiflich,  ba&  man  niebere  ©etoädfjfe  mit  oertif  al  geftettten 
»lattflädfjen  niemals  an  fdfjattigen  ©teilen  antrifft.  3m  ©runbe  be£  bidfjten  2Balbe«  warfen 
{eine  ©dfjmertltlien  unb  leine  Äompa&pflanjen.  Srtefe  ftnb  auf  ben  SWüdten  felftger,  unbe? 
toalbeter  Serge  unb  auf  ben  baumlofen  Prärien  ju  #aufe,  unb  toenn  es  fd&on  einmal 
oorfommt,  ba§  ber  ©ame  einer  folgen  Sßflanje  in  ben  SBalbeSfdfjatten  Derfd&lagen  wirb, 
bort  aufleimt  unb  Saubblätter  cntroicfelt,  fo  geben  bie  9lattftö$en  iljre  Serttfalftellung 
auf  unb  breiten  unb  beugen  ftdf)  fo  lange,  bi*  tyre  Sreitfeite  bem  fpärli<#  einbringenben 
jerftreuten  Sichte  jugeroenbet  ift.  gäHt  ba£  £idj>t  Don  oben  burdjj  bie  Süden  ber  Saum? 
fronen  ein,  fo  richtet  ftdE)  bie  SMattftädfje  Ijorijontal  unb  fteHt  ftdf)  parallel  jum  ©rbboben; 
f fliegen  ft<$  bie  Kronen  ber  Säume  ju  einem  ganj  bieten,  lüdfenlof en  Stod&e  juf ammen,  unb 
fällt  ba£  jerftreute  fitdfjt  f  eitlidfj  jtoif  c&en  ben  Saumftämmen  ein,  fo  neigen  unb  roenben  ftd&  bie 
Slattfpretten  bem  Ausgange  be$  SBalbeS  ju,  unb  e$  mad&t  ben  (Sinbrudt,  als  ob  fte  f  e&nfüdfjtig 
auf  baS  fonnige  ©elänbe  l)mau$b[idtten,  baS  an  ben  bidfjten,  tieffdjjatttgen  fiodfjtoalb  angrenjt 

2tynltd|>eS  Re&t  man  übrigens  audf>  unter  jebem  fdfjattigen,  Keinen  Sufd&e  unb  aber- 
Ijaupt  an  allen  Orten,  too  ftd)  ungleich  $o$e  Sßftanjen  fibereinanber  fdfjid&ten,  unb  too  bie 
Slätter  ber  niebem  von  ben  blättern  ber  Ijöljern  überbaut  merben.  SBenn  e£  Derf  df>ie= 
bene  Sßflanjenarten  finb,  fo  ift  Don  einer  9tfidffid|>tna$me  ber  einen  auf  bie 
anbern  leine  9tebe.  ftebe  Slrt  fte&t  nur  auf  ftdfj  felbft,  unb  bie  Oodjjmüdfjftgen  Sfrten 
fümmern  fi($  nidfjt  um  ba«  niebere  3^ug,  baä  unter  i^ren  blättern  bem  Soben  entfpric^t. 
©inb  bort  in  ber  2Hefe  ©etoad^fe,  meldte  mit  bem  jerfireuten  Sid^te  unb  ben  grünen,  burd^ 
ba«  SSlätterbad^  ^erabfommenben  ©trafen  i^r  Slu^fommen  finben,  gut;  wenn  mdj)t,  fo 
muffen  biefe  niebem  spfianjen  im  ©Ratten  Derberben.  SlnberS  bann,  menn  bie  über^ 
einanber  gefristeten  S3tätter  einem  unb  bemfelben  3^eige,  einem  unb  bem- 
f elben  ©tode  angehören,  menn  fte  einträchtig  jum  £eile  ber  ganjen  ^ßflanje  jufammen- 
nrirfen  muffen,  toenn  bad  ©anje  nur  bei  fjarmonifdjer  2lrbeit^t eilung  im  Kampfe  umd 
Safein  ftd^  ju  erhalten  Dermag.  3)a  mufe  33orforge  getroffen  fein,  bafc  fein  SSlatt  bem 
anbern  ju  Diel  Sid^t  toegnimmt,  ba§  ein«  ba«  anbre  fd&fifct  unb  unterftäftt,  ba§  bie  9ta<i>= 
barn  fi$  nid^t  ^inbern,  toenn  ftdf)  einer  ober  ber  anbre  neigen,  roenben  unb  ftreefen  fott, 
wie  e«  für  i^n  mit  SRüdfftd&t  auf  ba«  einfallenbe  Sidjjt  gerabe  am  }n>edfmä|igften  ift. 

Unb  biefe  33orforge  ift  aud^  getroffen,  ©ie  ift  getroffen  erftenS  burd&  bie  ©teHung 
ber  Slätter  an  bem  ©tengel  ober,  mit  anbern  SBorten,  burdjj  bie  Siegelung  be$  äbftanbe«, 
melden  bie  Urfprungdftellen  ber  benachbarten  Slätter  jeigen,  jtoeiten«  baburdfc,  ba§  bie 
Präger  ber  grünen  Slattflädjjen  bie  gä^igfeit  ^aben,  ftd)  }u  bre^en  unb  }u  frümmen,  ju 
^eben  unb  ju  fenfen  unb  nadjj  »ebürfni«  aud^  ju  Derlängern,  unb  britten«  burd^  ben  3*5 
fd^nitt,  roeld^en  bie  SBlattflädfjen  beftfeen. 
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2.  $ie  grünen  glätter. 

3nl>alt:  Verteilung  ber  grünen  JÖUttter  am  Umfange  beS  ©tengelä.  —  Bedienungen  ber  Sage  jur  Qleftalt 
ber  grünen  gUtttter.  —  ©tnrid&hmgen  jum  fteftyaften  ber  angenommenen  Sage.  —  ©<$u$miitel  ber 
grünen  Blätter  gegen  bie  Angriffe  bet  Ziere. 

Verteilung  ier  grünen  JBIätter  am  Umfange  be«  Stengel** 

Sanbfd&aftSmaler  toiffen  baoon  ju  erjagen,  n>ie  fd^toicrig  es  ift,  ben  „Saumfdjlag" 
richtig  unb  jugleidj  fünfllerifd)  ju  befcanbeln,  tote  fdjtuierig  eS  inSbefonbere  ift,  bie  belaub-- 
ten  Kronen  oon  Jörnen,  Sudjen,  SWüfiern,  Sinben  unb  6id)en  fo  toteberjugeben,  bajjj 
man  fte  fofort  als  baS  er!ennt/  toaS  fte  barfieHen  foHen,  unb  ba§  jugteid^  aud>  jene  2Bir* 
hing  unb  Stimmung  Terror  gebraut  toirb,  toeldje  mit  bem  Silbe  beabfitfjtigt  ift.  3)iefe 
Serfd>tebenl>eit  beS  SaumfdjlageS  wirb  nun  ntd)t  jum  toenigfien  bur<$  bie  Serteilung  ber 
grünen  Slätter  am  Umfange  ber  3^eige  unb  burdj  bie  bamit  jufammenljängenbe  Ser= 
äflelung  oeranlafct,  toeldje  für  jebe  Saumart  unb  überhaupt  für  jebe  Spftonje  auf  baS  ge* 
nauefte  geregelt  finb. 

©djneibet  man  ftd>  oerfd&iebene  belaubte  3roetge  unb  betrautet  am  Umfange  berfetben 
bie  Verteilung  ber  Slätter,  fo  fällt  junädjft  folgenbe  Serfdjjiebenljeit  in  bie  Äugen,  an 
jatylreidjen  Sßflanjen  fie^t  man,  bafc  genau  in  berfelben  £öl>e  eines  S^etgeS  jtoci  ober 
me$r  Slätter  entfpringen,  toäfjrenfc  an  Dielen  anbern  ©etoätfcfen  oon  einer  unb  ber= 
felben  &öl>e  beS  ©tengels  ober  ber  Sb^fe  immer  nur  ein  etnjigeS  Slatt  ausgebt.  Um  biefe 
Serfcältniffe  überfein  ju  fönnen,  ift  eS  vorteilhaft,  ftdj  ben  blättertragenben  ©profj  ober 
©tengel  als  einen  Äegel  ju  benfen.  ©er  ©djjeitelpunlt  beS  ÄegelS  entfpridjt  bem  obern 
Gnbpunfte  unb  bie  Safte  beS  RegelS  ber  Safte,  bejieljentlitf)  bem  ältefien  Jeile  beS  ©proffeS. 
2)er  ganje  ©profc  ift  nidjt  auf  einmal  fertig,  er  toädjfi  an  ber  ©pifce  fort  unb  ift  nadjj 
oben  }u  nidjt  nur  jünger,  fonbern  audjj  weniger  beleibt  als  an  bem  ber  Safte  naheliegen- 
ben  altern  Seite,  ©r  fann  alfo  in  ber  £$at  mit  einem  Äegel  ganj  gut  oergiidjen  toer* 
ben,  toenn  biefe  ©eftalt  audj  nur  feiten  fo  auffaHenb  hervortritt  tote  in  ben  folgenben 
fd&ematifdjjen  3^^uungen. 

2BaS  oon  bem  Stlter  ber  oerfdjtebenen  Seile  beS  ©proffeS  gilt,  $at  natürlich  au$  für 
bie  oon  bem  ©proffe  auSlabenben  Slätter  ©eltung,  b.  l>.  bie  untern  Slätter  eines  ©proffeS 
finb  bie  altem,  bie  obern  finb  bie  jungem.  SBenn  man  auf  bie  ©pifce  beS  Kegels  bltdft 
(f.  Sbbtlbung,  ©.  368),  fo  erfdjeinen  bie  äuSgangSpuntte  ber  altern  Slätter  junad^fl  bem 
Umfange  jener  JretSförmigen  ©djeibe,  toeldje  bie  Safte  beS  RegelS  bilbet,  toäljrenb  bie 
jüngften  Slätter  nalje  bem  ©djjeitelpunfte,  bemna<$  bem  3Wtttelpunfte  genähert,  entfpringen. 
S)urd>  bie  Slätter  wirb  ber  ©tengel  getotffermafcen  in  übereinanber  jtetyenbe  Slbfäfte  geteilt, 
©etoöljnltdj  ift  berfelbe  an  ben  ©teilen,  too  oon  U)m  Slätter  ausgeben,  ettoaS  oerbtdft  ober 
fnotenförmig  angef($toollen,  unb  man  bejei($net  batyer  bie  UrfpmngSjleQen  ber  Slätter 
als  ©tengelfnoten,  jebeS  jioifd^en  jtoei  aufeinanber  folgenben  Änoten  liegenbe  ©tengelftüdf 
aber  als  Qnternobium  ober  ©tengelglieb.  SBenn  oon  einem  unb  bemfelben  ßityenpunlte 
beS  ©tengels  jtoei  Slätter  auslaben,  fo  finb  biefe  einanber  gegenübergestellt  toie  etroa 
bie  jtoei  auSgefhedften  Slrme  beS  menfd^lid^en  ÄörperS,  unb  fte  erf feinen  an  bem  fegei- 
förmigen ©tengel,  beffen  Ouerfdjnitt  in  allen  fiö^en  einen  ÄreiS  oorfieHt,  genau  um  bie 
ßälfte  beS  ÄreiSumfangeS  (180°)  ooneinanber  entfernt  (gig.  1  ber  abbilbung  auf  ©.  368). 
entfpringen  in  einer  unb  berfelben  #öl>e  beS  ©tengels  brei  Slätter,  toie  j.  S.  bei  bem 
Dleanber,  fo  ftnb  biefe  in  horizontaler  Stiftung  um  ben  britten  2!eil  beS  RreiSumfangeS 
(120°)  ooneinanber  entfernt,    ©ämtlid^e  in  einer  ßölje  entfpringenbe  Slätter  bilben 
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jufammen  einen  SBirtel,  unb  bie  (Entfernung  ber  einzelnen  ©liebet  eine«  SBirtel«  uonein- 
anber  nennt  man  ben  fcorijontalabflanb  ober  bie  Sioergenj.  $>er  ßorijontalabftanb 
beträgt  in  gig.  1  */»/  in  gig.  2  V«  **&  Ärei«umfange«,  unb  man  fann  ba«  aud)  ganj  fürs 
burdfj  angäbe  biefer  3a^en  ium  2fa«brudfe  bringen. 

©eljr  merfrofirbtg  ift,  baß  bie  bem  SUter  nadf)  aufeinanber  folgenben  unb  fibereinanber 
fte^enben  SBirtel  eine«  unb  be«felben  ©proffe«  nid>t  an  ben  gleiten  Steffen  be«  Umfange« 
iljren  Urfprung  nehmen,  fonbern  regelmäßig  gegeneinanber  t>erfd&oben  finb.  ©o  fteljt  man 
bie  2lu«gang«punfte  be«  jroetten  jroeiglteberigen  SBirtel«  in  gig.  1  gegen  bie  2lu«gang«punfte 
be«  erften,  älteflen  unb  unterflen  jroeiglieberigen  SBirtel«  um  ben  werten  ^eil  be«  ßrei«* 
umfange«  (b.  Ij.  um  90°,  einem  redjten  SBinfel)  uerfd&oben.  35er  brüte  jroeiglteberige  SBirtel 
ifi  gegen  ba«  jroeite  Slattpaar  roieber  um  einen  redeten  SBinfel  üerfdfjoben,  unb  fo  ge&t  ba« 
fort  unb  fort  am  ©tengel  Ijinauf,  foroeit  an  bemfelben  überhaupt  Saubblätter  ju  feljen  fmb. 
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311  ber  ©tengel  uerlängert,  fo  erf feinen  an  bemfelben  in  bem  befprodEjenen  %aüt  oier  ge- 
rablinige  fttiUn  (Drtljofitd&en)  entroidfelt  (f.  $ig.  !)•  SBurbe  ein  SBirtel  au&  bret 
SJlättern  gebilbet,  unb  waren  bie  aufeinanber  folgenben  SBirtel  um  ben  fed^ften  £etl  be« 
Ärei«umfange«  aerfcljoben,  wie  beifpiel«roeife  am  Dleanber  (f.  gig.  2),  fo  entfielen  fed>« 
gerablinige  QtXLta  von  SBlättern,  roeld&e  parallel  ju  einanber  am  ©tengel  ^inauflaufen. 

3Kan  fann  fidf>  ben  beblätterten  ©tengel  au<$  in  ©todfroerfe  geteilt  BorfieQen,  in 
Stodfroerfe,  oon  roeld&en  jebe«  bie  gletdfje  $aty,  ©tellung  unb  Verteilung  ber  SJlätter  jeigt 
unb  in  feinem  Sauplane  mit  ben  anftoßenben  ©toefroerfen  oollfommen  fibereinfHmmt.  3n 
bem  einen  galle  (gig.  1)  ift  jebe«  ©todfroerf  mit  oier  freujroeife  geseilten  blättern,  in  bem 
anbern  galle  (gig.  2)  mit  jroeimal  brei  um  60°  gegeneinanber  oerfdfjobenen  Slättern 
befefet.  SBürbe  man  bie  fibereinanber  fle&enben  Stodfroerfe  trennen,  fo  würben  fie  in  ber 
anläge  einanber  jum  SJerroedfjfeln  ä^nlid^  fe^en.  $ebe«  fängt  unten  genau  fo  an  unb  t)övt 
oben  genau  f o  auf  rote  ba«  unter  tfjm  unb  ba«  über  i$m  jteljenbe,  unb  ber  einjige  Unterfdjieb 
liegt  barin,  baß  bie  bem  ©tpfel  be«  3™eige«  näljer  liegenben  2lbf  d&nitte  Heinere  Slbmeffungen 
unb  manchmal  au<$  etroa«  anbern  Umriß  iljrer  SJaufteine  ober  ©lieber  jeigen;  ber  SJauptan 
aber  ift,  wie  gefagt,  in  ben  fibereinanber  folgenben  ©toef roerfen  ganj  berf elbe. 

3n  jenen  fallen,  roo  jebem  ©todfroerfe  jroei  SBirtel  oon  Slättern  angehören,  bie  gegen* 
einanber  um  einen  bejtimmten  SBinfel  oerfdjjoben  finb,  in«befonbere  in  jenem  fe§r  häufigen 
gatle,  roo  bie  SBirtel  jweigliebertg,  b.  I).  bie  SJlätter  ju  jroei  unb  jroei  gegenftänbig  finb,  unb 
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wo  bie  übereinanber  fte&enben  Slattpaare  abwed&f elnb  um  einen  regten  SBinfel  gegenein* 
anber  aerfd&oben,  alfo  freujwetfe  gefteQt  erfd&einen,  nennt  man  bie  Stattet  belufftert. 
SRan  trifft  biefe  Slnorbnung  tnSbefonbere  bei  Spornen  unb  ©fdfjen,  bem  ^lieber  unb  Öl* 
bäume,  bem  fiolunber  unb  ©eifcblatte,  ben  Äornelfirf djjen  unb  SDtyrtengewäd&fen,  ben  Lippen- 
blütlern, ©enttaneen,  2lpocpneen  unb  jaljlretdjjen  anbetn  SßffanjenfamUien. 

9lod&  häufiger  aber  als  biefe  Stellung  ber  blattet  iß  jene,  weldf>e  man  als  bie  fdjjraus 
bige  bejeidjnet  f)dt  S)a  entfpringt  in  einer  unb  berfelben  $öl>e  immer  nur  ein  Statt 
Dorn  ©tengel,  unb  bie  fämtlidjen  SBlätter  eines  Stengeln  ftnb  baljer  nidfjt  nur  in  fyoxu 
jontaler,  fonbern  audfj  in  x>erttfaler  Stiftung  auSeinanber  gerüdft.  SBürbe  man  ft<$  bie 
Änotenpunfte  eine«  Stengeln  mit  befuf jierten  Blättern  fo  in  bie  Sänge  uerfdfjoben  beulen, 
ba§  bie  Blätter  nidf)t  meljr  in  gleitet  £öl>e,  fonbern  in  beftimmten  äbftänben  fiberein- 
anber  entfprtngen,  fo  würbe  au«  ber  befuffierten,  bejtel>entlidf>  wtrtettgen  bie  fdjjraubige 
Stellung  hervorgehen.  8ln  mandfjen  SBeiben  (j.  33.  Salix  purpurea),  feljr  regelmäßig  au<^ 
an  einigen  SBegbornarten  (§. 33.  Rhamnus  cathartica),  an  ben  ©IjrenpreiSarten  (j.  33.  Vero- 
nica  spicata  unb  longifolia)  unb  ebenfo  an  mehreren  Äorbblütlern  fommen  an  einem  unb 
bemfelben  ©tengel  teilwetfe  wirtelig,  teilweife  fdjraubig  geseilte  Blätter  t>or,  unb  eS  ge^en 
bie  einen  uujweifelijaft  in  bie  anbern  über;  mit  SRüdfftdfjt  auf  bie  Überftd&tltdjfeit  empfiehlt 
eS  ftdj)  aber,  fte  auSeinanber  ju  galten  unb  eine  wenn  audfj  fünftlid^e  ©renje  gu  jie$en. 

SRan  tonn  an  Stengeln  mit  fdfjraubtg  geseilten  Blättern  gerabe  fo  wie  bei 
jenen,  weld&e  Blattwtrtel  tragen,  beobadjjten,  baft  fie  f id^  au«  mehreren  ©todtwerf en 
aufbauen,  welche  untereinanber  ben  gleiten  Bauplan  jeigen,  fo  bag  in  jebem 
©todfwerle  bie  Saljl,  Stellung  unb  Verteilung  ber  Blätter  ftdjj  wieberljolen.  Unb  jwar 
ftnbet  man  befonberS  Ijäuftg  bie  nad&folgenben  Saupläne  realisiert. 

(Srfler  ftall.  %n  einem  ©todfwerfe  entfpringen  Dom  Umfange  beS  ©tengelS  nur 
jwei  Blätter,  ©iefe  beiben  Blätter  jinb  ntd&t  nur  in  oerttfaler,  fonbern  aud&  in  fyoxu 
jontaler  Stiftung  gegeneinanber  Derfdjjoben,  unb  )war  beträgt  t(jr  horizontaler  8tö|tanb 
bie  $älfte  beS  ÄretSumfangeS  (180  °),  wie  in  bem  ©.  370  eingef falteten  ©dfjema  in  gjig.  1 
ju  fe&en  iß.  Steljt  man  t>on  bem  Slnfaftpunfte  jebeS  untern  altern  ju  jenem  beS  nädEjfi  obern 
Jüngern  Statte«  an  ber  ©tengeloberfläd&e  eine  fortlaufenbe  £inie,  fo  jetgt  biefe  bie  ©eftalt 
einer  ©d&raube.  SRan  Ijat  fie  bie  ©runbfpirale  genannt.  3n  bem  Ijier  erörterten  erften 
ftoDe  bilbet  fte  in  jebem  ©todfwerle  nur  einen  einfad&en  ©dfjraubenumgang.  SHefe  Sin* 
orbnung  wteberfcolt  jtd(j  in  einem  ^weiten,  in  einem  britten  unb  uielleidfjt  no<$  in  vielen 
anbern  ©tocfwerfen,  bie  an  bemfelben  ©tengel  übereinanber  folgen.  S)aS  untere  Blatt 
beS  jweiten,  britten,  oierten  ©todfwerfeS  fommt  babei  immer  genau  über  baS  untere  Blatt 
beS  erften  ©todfwerfeS  ju  flehen.  SDa^felbc  gilt  von  ben  obern  blättern  f  ämtltd&er  ©todf* 
werfe.  ©0  entfielen  ata  Umfange  beS  ©tengelS  jwei  gerablinige  3eH*tt  ^ber  Drt^o- 
fiid^en  au&  übereinanber  fte^enben  Slättern;  bie  beiben  3etlen  fielen  fid&  gegenüber,  ober, 
was  baSfelbe  fagen  will,  fie  jinb  um  V»  be»  teigförmigen  ©tengelumfanged  coneinanber 
entfernt.  SMefe  Slattfiellung,  weld^e  man  j.  ».  an  ben  Sweigen  dou  3lüfiern  (Ulmus) 
unb  Sinben  (Tilia)  beoba^tet,  wirb  bie  6in$alb*@tel(ung  genannt. 

3weiter  gall.  3n  einem  ©todfwerle  ftnb  brei  Slätter  entwidfelt,  jebe«  in  einer  anbern 
$öl)e,  ein  untere«,  ein  mittleres  unb  ein  oberes.  $n  Ijorijontaler  SKd^tung  erfd^einen  je 
jwei  im  Sllter  aufeinanber  folgenbe  Blätter  um  ben  britten  Seil  beS  äreiSumfangeS  gegen= 
einanber  Derf(§oben  (f.  gig.  2  auf  ©.  370).  2Benn  ber  untere  Slattanfaft  mit  bem  mittlem 
unb  biefer  mit  bem  obern  burdj  eine  fiinie  Derbunben  werben  unb  biefe  Sinie  bis  jum 
»eginne  beS  nä#en  ©todtwerfeS  fortgeführt  wirb,  fo  ergibt  jid&  ein  einmaliger  ©d^rau» 
benumgang  um  ben  ©tengel.  3lun  folgt  über  bem  eben  befdSJriebenen  ©todfwerle,  baS 
wir  als  baS  unterfte  annehmen,  ein  jweiteS  unb  jwar  wieber  mit  brei  blättern  genau  in 
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berfelben  anorbnung.  S)a«  untere  39latt  be«  jroeiten  ©todfmerle«  fommt  fenfredfjt  über 
bem  untern  Statte  be«  erfien  ©todf  werfe«,  ba«  mittlere  über  bem  mittlem,  ba«  obere 
über  bem  obern  ju  fielen,  unb  fo  ge^t  ba«  fort  burdjj  fämtltdjje  ©todtoerfe.  auf  biefe 
SBeife  entfielen  am  Umfange  be«  Stengel«  brei  gerablinige  QtiUn  ober  Drt^oflid^en 
au«  überetnanber  fteljenben  blättern,  unb  jebe  ber  3*ilen  ifi  oon  ben  beiben  anbern  um 
V»  be«  Äret«umfange«  entfernt.  SHefe  Stellung,  meldte  man  an  aufredeten  ©rlen*,  fcafet 
nufc  unb  Sudfjenjmetgen  finbet,  wirb  als  bie  <Sinbrtttel=©tellung  bejeidSJnet. 


64iema  für  f^roubifle  »lattjUUungen:  1.  Cinlttlb*  Stellung.-  2.  öinbrittel«  Stellung.-  8.  8»eifunftet*  Stellung.— 

4.  fcretatftelsStellung.   Sie  tegelförmigen  Stengel  in  ber  fcortjontalorojettion;  bie  «u*gang*mmtte  ber  »Ifitter  am  Umfange 

be»  Stengel»  bur*  fünfte  martiert   8gL  Setf,  6.  869-871. 

dritter  gall.  3n  einem  ©todfroerfe  entfprtngen  fünf  Slätter,  bie  bem  alter  nad) 
al«  erfte«,  jmeite«,  brüte«,  inerte«  unb  fünfte«  ju  bejetd&nen  fmb.  $>a«  unterfle  ifl  ba« 
ältefte,  ba«  oberfie  ba«  jfingfte.  ©iefe  fünf  SBlätter  toeid&en  einanber  in  horizontaler  9tidfc 
tung  au«,  unb  jtoar  beträgt  bie  SBerfdjjiebung,  bejieljentlid!)  ber  fcorijontale  abfianb  jioeier 
im  alter  aufeinanber  folgenber  Slätter  2/6  be«  ftrei«umfange«  (f.  obenjieljenbe«  ©d&ema, 
gig.  3).  SBerbinbet  man  bie  fünf  Slätter  nadfj  tyrer  aiter«folge,  fo  erhält  man  eine 
©dfjraubenlinie,  roeldfje  jwei  Umgänge  bilbet,  unb  bie  ©runbfpirale  mad&t  bemnad&  $ier 
jioei  Touren  um  ben  ©tengel.  SBenn  fidfj  ein  ©tengel  mit  biefer  anorbnung  ber  Slätter 
au«  jroei  ober  mehreren  ©todhoerfen  aufbaut,  fo  fommen  bie  gletdjjnamigen  SSlätter  in 
geraben  3eilen  übereinanber  ju  fielen,  bie  erfien  (unterflen)  SBlätter  fämtltdjjer  ©todtoerfe 
bilben  jufammen  eine  gerabe  3*fo  (Drt^oftid^e),  ebenfo  bie  jtoeiten,  bie  britten  2c.   Auf 
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biefe  SEBeife  entoufeln  fi<$  am  Umfange  be«  ©tengel*  fünf  3eilen  aus  fibereinanber 
fieljenben  Slättern,  unb  iebc  Seile  ifl  von  ber  anbern  um  l/»  be$  ÄreiSumfangeS  ent 
fernt.  9Ran  bejeidfjnet  biefe  Stellung,  roeld&e  man  j.  9.  an  ben  (Sidfjen,  an  ben  ©altoeiben 
unb  an  mehreren  SBegbornen  finbet,  al$  bie  3u>eiffinfte[s@te(Iung. 

SBierter  gall.  3n  jebem  ©todfroerfe  finben  ft<$  adfjt  Slätter,  bie  man  toieber  bem 
Älter  nad&  mit  9tr.  1— 8  bejeidfjnen  fann.  3e  jroei  ber  aufeinanber  folgenben  SMätter 
meinen  ftd)  in  l)ortjontaler  Sttdfjtung  um  8/s  be3  ÄreiäumfangeS  au$  (f.  ba&  ©dfjema  auf 
©.  370,  gtg.  4).  3ie^t  man,  t)om  unterjien  erften  Statte  angefangen,  eine  ßinie,  meldfje 
fämtlid&e  adfjt  Slätter  beS  ©todfroerfe*  in  ber  2ttter3rei(je  uerbinbet,  fo  {teilt  ftdfj  biefe  als 
eine  ©dfjraubenltme  ober  ©runbfptrale  bar,  meldfje  brei  Umgänge  um  ben  ©tengel  mad&t. 


6$ema  für  bie  Qfflnfbrci)t$ntef»@teUung.  Qfll.  fcetf,  6.  872. 

»n  einem  ©tengel,  ber  ficlj  au«  mehreren  f old&er  ©todtoerfe  aufbaut,  fommen  nrieber  bie 
mit  ben  gleiten  Slummern  t>erfe$enen  Slätter  in  geraben  3eilen  überetnanber  ju  flehen, 
unb  man  fieljt  ba|»er  ad&t  gerablinige  Seilen  am  ©tengel  ^inauftaufen.  3ebe  Seite 
ifl  Don  ber  benachbarten  um  */•  be$  ÄretSumfangeS  entfernt.  SDicfc  Stellung,  roeld&e 
j.  SB.  an  SRofen  unb  Himbeeren,  an  SSirnen  unb  Sßappeln,  am  ©olbregen  unb  ©auerbome 
oorfommt,  roirb  bie  ©reiadjjtelsStellung  genannt. 

Sefonberd  häufig  finbet  man  an  Säumen  unb  ©trautem  mit  fd&malen  blättern, 
fo  namentltdjj  am  SRanbelbaume,  am  Sodteborne,  an  ber  Sorbeenoetbe,  bem  ©anbborne 
unb  mehreren  ©pierflauben,  einen  weitem  fünften  gali,  in  meinem  ein  ©todftoerf  13 
Slätter  enthält,  bie  burd&  eine  ©d&raubenlinie,  bejief)entttdf>  @runbfpirale  mit  fünf  Um« 
gangen  wrbunben  werben  fönnen.    3)ie  3<*$l  ber  geraben  Seiten  beträgt  bann 
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breijeljtt  unb  bie  Entfernung  von  jwei  bem  älter  nadf)  aufeinanber  folgenben  blättern 
5/is,  ba«  ifl  138°.  be«  Äreteumfange«.   (©.  ©djjema  auf  ©.  371.) 

SRid&t  fo  Ijäufig  ober,  meQetdfjt  beffer  gefag^  nidijt  mit  gleid&er  Seflimmtfjett  nadSJmei«* 
bar  finb  bie  gälte,  wo  ein  ©todtwerf  21  Slätter  jeigt,  weldjje  burdf)  eine  ©runbfpirale  mit 
adijt  Umgängen  oerbunben  werben,  unb  wo  ein  ©todwerf  34  Slätter  umfaßt,  bie  burdfj 
eine  ©runbfpirale  mit  13  Umgängen  oerfettet  werben.  3n  bem  einen  gaße  meinen  ft<f> 
je  jwet  im  älter  aufeinanber  folgenbe  Slätter  eine«  ©todtwerfeS  um  8/2i,  in  bem  anbern 
um  18/84  be£  ÄreiSumfange«  au«,  ober,  xoa%  auf  baäfelbe  Ifinauäfommt,  in  bem  einen  gaüe 
finb  21,  in  bem  anbern  34  Drtfjoftidfjen  Dor^anben. 

©teilt  man  biefe  t$atfädfjlid&  beobad&teten  SBorfommnifJe  jufamnjen,  fo  ergibt  ftdEj  bie 
SHei^e  Vi,,1/«,2/»,^,6/!«,8/«,18^... 

hiermit  ifl  aber  bie  SWannigfaltigfeit  ber  ©teHungSoerljältmffe  ber  Slätter  noclj  lange 
nid^t  erfd&öpft.  @3  mürben,  wenn  audfj  fetten,  gäHe  beobadjjtet,  bie  man  in  ber  Steige 
1/4/  V», */»,  *lu,  */« . . .,  bann  in  ber  SReilje  *!*,  2/7, 8/n,  5/w . . .  iufammenftellte.  3n  allen 
biefen  Steigen  fällt  bie  feljr  bead&tenSwerte  ©igentümlidljfeit  auf,  baß  in  jebem  einzelnen 
Srud&e  ber3äf)ter  gleid^  ifl  ber  ©umme  ber  3^1**  unb  ber  Kenner  gleid^  ifl 
ber  ©umme  ber  Stenner  beiber  oorljerge^enber  SrüdEje. 

@S  muß  übrigen«  f)itx  auSbrüdftidfj  Ijeroorgeljoben  werben,  baß  bie  Entfernung,  um 
weldfje  ftdfj  bie  im  Sllter  aufeinanber  folgenben  SBlätter  in  Ijorijontaler  9Kd&tung  auäweid&en, 
beflo  föwieriger  fejljujlellen  ifl,  je  Reiner  biefelbe  wirb.  S)ie  SinbritteU,  3wcifänfteU  unb 
35reiad()tels©tellung  ifl  an  ben  auägewadljfenen  ©proffen  meiften«  leidet  nadfouwetfen,  ob* 
fdjon  audj)  ba  mitunter  ßroeifet  auftauten,  ob  bie  brei,  bejie^entltdf)  fünf  unb  acljt  Drtljo- 
flidfjen  DoDilommen  gerabe  fiinten  barfleHeu;  ber  SladfjweiS  ber  äd&ts@tnunb}wanäigfiel=  unb 
3)reijel)nsS3ierunbbreißigfteU©telIung  ift  aber,  jumal  an  grünen,  frautartigen  ©tengeln,  ein 
fefjr  fd&wieriger  unb  unfidfjerer. 

@«  gibt  audjj  nur  wenige  ^flanjen,  an  beren  3«>eigen  ober  Steffen  mehrere  ©todfwerfe 
mit  21  ober  mit  34  SBlättern  übereinanber  folgen,  dagegen  fommt  e$  oor,  baß  an  man- 
dfjen  ©proffen  nidfjt  einmal  ein  ©todfwerf  ganj  ausgebaut  ifl,  ober,  mit  anbern  2Borten, 
baß  unter  meljr  als  100  blättern,  bie  oon  einer  äd&fe  auslaben,  nid^t  2  ju  finben  finb, 
meldte  genau  fenfredfjt  übereinanber  flehen,  fo  baß  man  bann  üon  gerablinigen  Drtljojtid&en 
md&t  fpred&en  !ann.  Sin  mannen  reid^beblätterten  Jlabel^oljjapfen  fud^t  man  j.  33.  oer* 
Qebliä)  nadj  gerablinigen  Seilen  unb  ifl  nidEjt  im  flanbe,  aud)  nur  annäljemb  anjugeben, 
wie  oiele  33lätter  ein  ©toclwer!  umfdfjließt.  @S  ifl  audfj  bie  Vermutung  auSgefprodfjeu  wor- 
ben,  baß  in  folgen  gäHen  bie  $af)l  ber  Slätter  eine«  ©todfwerfeS  eine  unenblid^  große 
ift,  wonadfj  ber  33rudfj,  burdfj  welchen  fotöje  93lattfteHung«oer^ältniffe  au£gebrücft  werben, 
eine  irrationale  ©röße  bilben  würbe. 

2ln  folgen  ©proffen  ift  e£,  jumal  bann,  wenn  bie  Slätter  xtfy  jufammengebrängt 
finb,  audf>  nid^t«  weniger  aü  leidet,  bie  ällteräreilje  fefl}uftel(en,  b.  ^.  bie  Slätter  mit 
benjenigen  Hummern  ju  bejei(§nen,  welche  i^re  Sllteröfolge  angeben.  ©S  ift  ba«  um  fo 
fdfjwieriget/  al«  fi$  an  folgen  fe^r  bid^t  unb  reid^  beblätterten  äd&fen  bie  8lät= 
ter  in  fd^raubenförmige  dlttytn  ober3^i^n  orbnen,  weld&e  weit  me^r  in  bie 
äugen  fallen  als  bie  2llter«reil)e  ober  ©runbfpirale.  3Ran  ^at  biefe  fdf)rau6en= 
förmigen  SRei^en,  bie  man  an  ben  ©proffen  trieler  gettpffanjen  (Sedum,  Sempervivum)^ 
an  ben  2lrten  von  Pandanus  unb  Yucca,  an  ben  Steigen  oon  Särlappen  unb  Äoniferen, 
befonber«  auf fattenb  aud^  an  ben  Slütenftanben  ber  Äorbblütler  unb  ben  3^pfen  Dieler  Slabelr 
^öljer  beobachtet,  unb  für  wefd^e  al«  Seifpiel  ein  giften japfen  in  ber  Slbbilbung  auf  ©.  373 
Dorgefü^rt  werben  mag,  mit  bem  SRamei*  5ßarafti^en  bejeid^net.  2Ran  fann  fte  benuften, 
um  mit  iljrer  fiilfe  ju  ermitteln,  weldfje  33lätter  bem  Sllter  nadjj  aufeinanber  folgen,  unb 


Verteilung  am  Umfange  be*  Stengel«. 


373 


baä  gefd^ie^t  baburd&,  ba&  man  junädjjfi  fejijiellt,  wie  iriele  fotöjer  fdfjraubiger  Seilen  an  ber 
unterfudfjten  SXd^fe  parallel  nadfj  linU  unb  rote  Diele  nadfj  red^W  hinauf jieljen.  Sin  einem 
gidjjtenjapfen  }.  33.  (f.  untenfteljenbe  abbilbung)  fielet  man  adfjt  fol<$e  3eilen  ober  $parafHd&en 
jiemlid&  fieil  föräg  nadfj  linfc  unb  fünf  etroa*  weniger  jteil  fdfjräg  nadjj  redjjt«  §inaufjie$en. 
Um  nun  ju  ermitteln,  roeldfje  SBlätter  im  2llter  aufeinanber  folgen,  bejeidfjnet  man  ba8 
unterfte  Slatt  mit  1  unb  benuftt  bie  $af)ltn  8  unt)  5  *n  folgenber  SHBcife.  Sie  33lätter 
jener  fieilem  $araftid(je,  roeldjje  ftdf)  an  1  anfdfjliefct,  roerben  burdfj  ©ajujäljlen  von  8  mit 
9, 17,  25,  33,  41 2C.  numeriert.   Sie  Slätter  jener  weniger  fleilen  SßarafHdije,  meldte  ftdfj 


ja* 


m^M 


'►*!  * 


IhJk! 


4* 


$arafH$en  eines  ftic&tenjapfen*.   $ie  a$t  no<b  linl*  gefoenbeten  fteilem 

$arafH$en  ge&en  Don  ben  fünften  1,6,  8,  8,  6,  2,  7,  12,  bie  fünf  na*  te*t» 

getoenbeten  »emger  fleilen  $araftt<fcen  tum  ben  $un!ten  4,  1,  8,  5,  2  au». 


an  1  anfdfjliefjt,  numeriert  man  bagegen  burdfc  StajUjäljlen  *on  5  mit  6,  11,  16,  21, 
26  2c.  @$  lägt  ftdfj  bann  bie  Numerierung  leidet  bur<$  Slbjie^en  unb  35a$ujä$len  ber  3<*fc 
len  8  unb  5  audfj  an  ben  anbem  Sßaraftidfjen  ergänjen,  unb  bie  fo  gewonnenen  ÜRum* 
mern  geben  bie  2lfterSfolge  ber  Slätter  an  ben  3aPf*u  au.  2lm  beflen  !ann 
man  biefe  etroaS  fomplijierten  S3erljältniffe  jur  Slnfd^auung  bringen,  wenn  man  ftcij  bie 
Dberffäd&e  einer  beblätterten,  na§eju  cplinbrifdfjen  2tdf)fe,  j.  93.  eine«  gidfjtenjapfenS,  ber 
Sänge  na<$  aufgefd&mtten,  aufeinanber  gerollt  unb  ausgebreitet  benft,  fo  bafj  fämtlid&e 
93Iattfd(juppen  in  eine  ebene  ju  liegen  fommen,  roie  ba3  in  bem  in  ber  obenjteljenben  3lb= 
bilbung  eingefd&alteten  Schema  tteranfd&aulidfjt  ift. 

aScgreiftid^erroeifc  l)aben  bie  $ter  überftd&tlidj  bargefteßten  geometrtfd&en  SBer^ältniffe 
ber  SBlattfteQung  t>on  jefcer  ba$  lebfjaftejte  Sntereffe  erregt,  unb  e$  tonnte  nid&t  fehlen, 
bafc  man  bie  Derfd&iebenfien  ©pefulationen  an  biefelben  fnfipfte.  2luf  biefe  auäfü^rlidf}  ein- 
juge^en,  ift  $ier  nid&t  am  Sßlafte.  Snforoeit  aber  bie  merfroürbigen  t$atfä<$lid&en  83er* 
^ältniffe  ber  geometrtfdfjen  Stellung  ber  33lätter  für  ba$  Sieben  ber  Sßflanje 
Don  Sebeutung  finb,  lönnen  bie  SBerfudfje,  fie  ju  erllären,  nid^t  übergangen  roerben. 
3unäd()jt  ift  auf  ben  Sefunb  ^injuroeifen,  bafe  bie  Qa^l  ber  Drt&oftidljen,  bejieljenfc 
licij  ber  ©lieber  eine«  ©todfroerfeS  foroie  bie  3a^/  welche  anjeigt,  roie  oft  bie 
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©runbfpirale  in  einem  ©todfwerf e  ben  ©tengel  umfretfl,  von  ber  glei<$  bleiben* 
ben  ©röfee  be«  $orijontalen  Slbflanbe«  ber  aufeinanber  folgenben  Slätter  ab* 
$ängt.  Um  ft$  ba«  flarjumadjjen,  jtelje  man  an  einer  Äegeloberflädfje  eine  ©dfjraubenlinie 
in  betfelben  SBBcife,  wie  in  ben  ftiguren  auf  ©.  370  ju  feljen  tfl,  unb  trage  nun  in  biefe 
©d&raubenlinie  fünfte  in  fortlaufenb  gleiten  Slbftänben  ein.  5Die  ©röfce  be«  äbflanbe« 
ber  fünfte  fann  gan§  beliebig  gewägt  werben;  oon  2Bid(>tigfeit  ift  nur,  baft  bie  aufein* 
anber  folgenben  fünfte  ben  einmal  gemähten  äbflanb  einhalten,  ©efefet  ben  gall,  e«  roür= 
ben  bie  fünfte  in  ber  (Entfernung  von  */io  be«  ÄreteumfangeS  (36°)  in  bie  ©dfjrauben* 
Knie  eingetragen,  fo  fommen  auf  je  einen  Umgang  ber  ©dljraube  jetjn  fünfte  in  gleiten 
Slbflänben  ju  liegen.  3Wit  bem  je^nten  3e$ntel  l>at  aber  bie  ©djjraubenlinie  ben  Äegel, 
bejic^entlid^  ben  ©tengel  einmal  umfretfl;  ber  elfte  Sßunft  fommt  Aber  ben  erjlen  Sßunft 
;u  liegen,  unb  e«  beginnt  mit  tf)tn  ein  neuer  Umgang  unb  ein  neue«  ©todEwerf.  @3 
werben  ft<$  an  einem  folgen  ©tengel  notwenbtg  je&n  Drtljofltd&en  ergeben,  unb  wenn 
wir  an  bie  ©teile  ber  fünfte  Slatter  fefcen,  fo  wäre  bie  SBlattfleHung  bur<$  1jio  au«ju* 
brüden.  fragen  mir  nun,  um  nodfj  ein  SBeifptel  ju  bringen,  bie  fünfte  in  Ijorijontalem 
Slbflanbe  t>on  2/t  be«  Rrei«umfange«  auf  bie  ©dfjraubenlinie  ein.  2Bie  fieHen  fu$  ba  bie 
fünfte?  $unft  2  ifl  gegen  Sßunft  1  um  2/t,  Sßunft  3  um  */?  +  2/t  =  4/t,  $unft  4  um 
2/t  +  «/i  +  2/t  =  6,V,  Sßunft  5  um  2/t  +  2/t  +  2/t  +  2/t  =  8/t  auf  ber  ©runbfpirale  oor* 
geröcft.  Sßunft  4  liegt  nodjj  md&t  genau  über  bem  fünfte  1,  unb  Sßunft  5  liegt  fdjjon  über 
1  hinaus,  feiner  oon  beiben  fommt  genau  über  1  ju  flehen.  9Jton  bringt  nun  weitere  fünfte 
immer  in  bem  gleiten  Slbflanbe,  auf  bem  jweiten  Umgange  ber  Schraubenlinie  an,  ju= 
nädfjfl  ben  Sßunft  6,  biefer  ifl  um  10/t,  bann  $unft  7,  biefer  ift  um  12/t,  enbltd&  gSunft  8, 
biefer  ifl  um  w/t  gegen  1  auf  ber  ©runbfpirale  oorgefd&oben.  Sßunft  8  fommt  genau 
über  ^Junft  1  ju  liegen.  S)ort  enbigt  ber  jweite  Umgang  ber  Schraubenlinie,  bort  $ort 
audjj  ba«  erfle  ©todfwerf  auf,  unb  e«  beginnt  mit  Sßunft  8  ein  neue«  ©todfwerf.  @«  mürben 
fidjj  an  einem  ©tengel,  beffen  »lätter  biefelbe  SBerteilung  wie  in  bem  eben  erörterten  Sei* 
fpiele  bie  fünfte  jeigen,  unb  oon  bem  j|e  jwei  unb  jwei  um  2/?  be«  Ärei«umfange«  in 
jjorijontaler  Stiftung  ooneinanber  entfernt  finb,  7  Drtyoftidfjen  ergeben,  unb  bie  ©runte 
fptrale,  b.  f).  bie  ßinie,  meldte  bie  übereinanber  folgenben  Slätter  in  iljrer  2llter«folge  wt* 
binbet,  mürbe  2  Umgange  um  ben  ©tengel  mad^en.  (Sine  foldjje  Slattflettung  aber  mürbe  al« 
3roeiftebenteI'33lattfieHung  §u  bejeid&nen  fein,  äu«  biefen  SSeifpielen  gellt  &en>or,  ba§  jebem 
beliebigen,  wenn  nur  gleidjjbletbenben  Ijorijontalen  Slbflanbe  ber  im  älter  aufeinanber  fol- 
genben SSlätter  eine  beftimmte  SlattfteDung  entfprid^t.  35er  am  RreiSumfange  be«  ©tengetö 
gemeffene  2lbftanb  mag  ein  großer  ober  f leiner  fein,  immer  wirb  fidfj  fd^Iie^tid^  eine  gleidfj- 
mäfeige  SBerteilung  ber  Sldtter  ring«  um  ben  ©tengel  &erau«ftellen,  unb  bie  Slfitter  werben 
in  gleicher  ^orijontaler  Entfernung  nad^  fo  Dielen  SUdjjtungen  abfielen,  al«  burdfj  ben  Kenner 
be«  ben  Slbjtanb  anjeigenben  33rud&e«  angegeben  werben.  Sie  ©d&raubenlinie  aber,  weld^e 
äße  burdjj  ben  Kenner  angegebenen  Slätter  miteinanber  oerbinbet,  wirb  fo  Diele  Umgänge 
um  ben  ©tengel  mad^en,  wie  bur<$  ben  3ä^l^  angezeigt  werben.  2Rit  anbem  SBorten:  2)ie 
©rö|e  be«  horizontalen  2Ibftanbe«  gibt  immer  audE)  fd^on  bie  S3lattftellung 
an.  S)er3lenner  be«  bieSlattftellung  anjeigenben  Srudfje«  ifl  gleid^  ber3a^l 
berDrt^oflid^en,  unb  ber3ä$ler  ifl  gleid^  beränja^l  ber  Umgänge,  weld&ebie 
©runbfpirale  in  einem  ©todfwerfe  mad^t. 

6«  ift  ^ier  audfj  no(§  ber  fd^on  oben  (©.  372)  berührten  »eobad^tung  ju  gebenfen, 
wonad^  jene  Srud^ja^len,  burd^  weld&e  bie  an  ben  ^flanjen  t(jatfäd&lt<ij  gefunbenen  Slatt- 
fleQungen  au«gebrücft  werben,  ©lieber  einer  beflimmten  3ö^lenrei^e  finb.  3Ran  mag  wa^ 
immer  für  £orijontalabflänbe  jwifd^en  ben  aufeinanber  folgenben  blättern  gefunben  ^aben, 
immer  finb  biefelben  SRä^erung«werte  eine«  unenbli(§en  Äettenbrud&e«  ©on  ber  gorm: 
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bei  toeldEjem  z  eine  ganje  3aE>t  ift.  ©eftt  man  nun  für  z  bie  3*1)1  1,  fo  gelangt  man 
burdf)  Silbung  ber  aufeinanber  folgenben  SRäljerungStoerte  §u  bet  Steige  */«/  2/b/  8/»/  5/s, 
8/i8,  18/2i . . . ;  fefet  man  z  =  2,  fo  erhält  man  »/■/  V«,  2/5,  8/*,  B/«/  8/«  •  -  • ;  fefct  man 
z  =  3,  fo  erhält  man  */•/ l/*/  V»/ 8/"/  */*«,  */»•••/  wnb  feftt  man  z  =  4,  fo  ergibt  ft# 
bie  Steige  */*/  V»,  ■/•,  */"/ 5/«,  8/ar . . .  3)a$  SWerftoürbige  hierbei  tft,  bafc  unter  allen 
biefen  SlattfieUungen  btejenigen,  meldte  burd&  bie  3^Ien  l/»/  V«/  */■/ 8/»/  V»  auägebrüdt 
werben,  am  $äuftgfien  oorlommen,  toä&renb  Slattfieffungen,  roeldfje  ben  anbern  oben  er- 
toä&nten  Steigen  angehören,  nur  äufserß  feiten  beobadjjtet  toerben.  2$atfft$li$  erfdfjeint 
alfo  jene  9tei§e  am  öfteften,  in  weiter  für  z  bie  3<*&l  2  fubftttuiert  wirb.  3Ran 
&at  ben  SSortetl,  meldten  bie  au£  biefer  3aty  $eroorgel)enbe  Steige  bietet,  baljin  erftart, 
ba&  burd)  fte  etnerfetts  SlattfieUungen  ju  ftanbe  lommen,  bei  meld&en  bur<$  bie  f leinfb 
mögltd&e3ni>l  oon  blättern  in  iebem  ©todfwerfe  f<$on  eine  gletdijmä&tge  93er« 
teilung  berfelben  erteilt  toirb,  unb  anberfetts  bodj  audfj  toieber  »lattfiellun* 
gen,  weldfje  ein  Sudlaben  ber  Slatter  oom©tengel  n>eg  nad&  fe$r  jaljtreid&en 
Stiftungen  ermöglichen. 

2)er  ©runb,  warum  jebe  Sßflanjenart  gan§  unabhängig  oon  äu&ern  ©inflüffen,  foju- 
fagen  oljne  ÄenntniS  oon  ben  33erl>ältniffen,  benen  i$re  Saubblätter  in  ßuhmfi  <*u3ge= 
fefct  fein  werben,  fd&on  in  ber  Änofpe  bie  Slfitter  in  oorteilfjaftefter  SBetfe  anlegt,  fann 
nur  au*  ber  fpejtftfdjjen  Äonftitution  üjreS  SßrotoplaSmaS  erflärt  toerben.  ©letd&nrie  in 
ber  toäfferigen  Söfung  eines  ©alje3  ÄrifiaHe  anfliegen,  bie  je  nadjj  ber  ÄonfHtution  btefe3 
©aljeS  balb  mit  f eilfertigen,  balb  mit  breifeitigen  Sdfen  ft$  ergeben,  ÄrifiaHe,  beren  glasen 
immer  bief elben  Umriffe  unb  beren  Äanten  immer  eine  ganj  genau  befUmmte  ©röfee  ber 
SBinfel  jetgen,  ebenfo  entfielen  im  Sereidjje  ber  toadfjfenben  Stüm  Seiften,  Slbgrenjungen 
unb  ©d&eibemänbe,  bur$  loeldfje  fxdjj  ber  3^uleib  gliebert  unb  teilt,  unb  e£  ftnb  biefe  fidj 
einfdfjiebenben  SBänbe  bei  ben  oerf djtebenften  Sßflanjenarten  in  Sage  unb  gorm  unb  in  ben 
geometrifd^en  SBerljältmffen  nidfjt  weniger  beftimmt  al£  bie  glasen  ber  au3  ber  ©alj= 
lofung  Ijeroorfpriefcenben  Äriflalle.  2Ba3  aber  oon  bem  Sauplane  ber  einzelnen  Qdkn 
gilt,  mufe  too^l  audjj  oon  bem  Sßlane,  na$  toeld&em  fidjj  eine  ©ruppe  oon  3^n/  ein  ®«* 
webeförper,  ein  toadjjfenber  ©pro§,  ein  ©tengel  mit  feinen  Slättern,  ja  ber  ganje  ^Jftanjen= 
fiodf  aufbaut,  ©eltung  $aben.  Sie  ©teile,  too  am  Umfange  beS  ©tengete  ein  Statt  fid& 
anlegt,  ^angt  gemi|  nic^t  oom  3ufaD[e  ab/  fonbern  ift  in  bem  molefularen  aufbaue  unb 
in  ber  3«fantmenfefrung  be«  5ßrotopladmaÄ  ber  betreffenben  ißflanjenart  begrünbet,  unb 
toenn  fid^  bie  33lätter  an  bem  3weige  ber  Gi(§e  immer  nad^  ■/»  anorbnen,  fo  ift  bie  Äon- 
ftan§  biefer  Slnorbnung  ni$t  me^r  unb  nid^t  weniger  merfwürbig  ate  bie  Honftanj  in 
ber  ©rö§e  ber  Äantenwtnfel  an  einem  SUaunottaeber. 

@d  foU  l)ier  andg  barauf  ^ingemiefen  fein,  bag  bie  geometrif$e  Xnorbnung  ber  $tücn 
an  einfachen,  ber  Seobad^tung  leidet  }ugäng(idjjen,  langgefiredten  ©eweben  eine  ganj  äfmlidjje 
ift  wie  bie  Slnorbnung  ber  Slätter  an  ben  ©tengeln.  ©o  }.  9.  galten  an  ben  f>aarförmigen 
Farben  ber  ©räfer  bie  3ellen  f e^r  fd^ön  bie  6inbrittel-©tellung  ein.  3Ran  Idnnte 
nun  audfj  an  einen  3ufammen^ang  ber  geometrifd&en  ©teilung  ber  QäUa  am  ©d&eitel 
eined  forttoad^fenben  ©tengeld  mit  ber  geometrifd^en  Stellung  ber  Slätter  an  bemfelben 
Stengel  beulen.  9lud  jeber  3eHe  am  forttoad^fenben  ©d^ettel  bed  Stengel  wirb  burd^ 
mieber^olted  ©nfd&ieben  oon  ©(§eibeioanben  eine  3dlflnqipe.  2Benn  bie  Sage  biefer  fid^ 
teilenben  3eöen  eine  geometrif $  beftimmte  ift,  unb  »oenn  bie  bei  ber  Teilung  fi($  einfd^ie« 
benben  ©d^eibetoänbe  bei  jeber  ^flanjenart  beftimmte  Stiftungen  einhalten,  fo  mu$  bie 
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Sfa'orbnung  ber  au«  ben  S^n  &eroorgel)enben  unb  ben  Stengel  aufbauenben  3^gmppen 
gleichfalls  eine  geometrifdf)  befümmte  fein,  angenommen  nun,  bafj  au&  jeher  biefer  ben 
©tengel  aufbauenben  SeÄgruppen  ein  Slatt  $eroorgel)t,  fo  würbe  bie  Verteilung  ber  Slätter 
am  Umfange  be«  Stengel  nur  eine  2Bieber$olung  ber  Verteilung  ber  Seilen  an  ber  fort- 
road&fenben  ©pifce  be«  ©tengel«  barfleHen.  Sei  bem  emfad&flen  aller  beblätterten  ©tengel, 
nämlid&  bei  bem  2Woo«ftengeldf>en,  ifl  biefer  gufamnienliang  auffoQenb  genug;  an  ben  fonu 
plijierter  gebauten  ©eroäd&fen  ifl  berfelbe  bagegen  ntdfjt  fo  leidet  nadfouroetfen.  Sei  biefen 
unterliegt  fdfjon  bie  fteflfteÜung  ber  geometrifdjjen  Serljältniffe  ber  $ikm  an  ber  forttoadfc 
fenben  ©pifce  mannen  ©dfjtoiertgfetten,  unb  bie  au«  üjnen  $en>orgel>enben  gellgruppen  finb 
jubem  mannigfach  verfcijoben  unb  verjogen.  3)ennod(j  ifl  bei  jebroeber  Sßftanjengeflalt 
ein  einheitlicher  Sauplan  unb  infofern  au<$  ber  angebeutete  3wfammen^ang  fe^r  xoafo 
fdfjeüiltdfj,  unb  e«  ifl  anjuneljmen,  baf  bei  jeber  ärt  bie  änorbnung  ber  fleinflen 
£eild&en  im  Sßrotopla«ma,  bie  änorbnung  ber3*H*n  unb  bie  änorbnung  ber 
Slätter  ben  gleiten  ©ijmmetriegefefcen  unterliegt. 

3a,  audfj  bie  Serfdjjiebungen  unb  ©retjungen  ber  ädten,  meld&e  in  bem  fid&  au«* 
btlbenben  beblätterten  ©tengel  flattftnben,  erfolgen  otjue  Steifet  gefefemäfng,  wenn  bie^ 
felben  audf)  teilmeife  bur<$  äußere  Urfadfjen  veranlagt  fein  mögen.  3a^reid^e  t>erglei$enbe 
Seobadjjiungen  tjaben  nämlidjj  ergeben,  bafs  bei  bem  aufbaue,  §umal  bei  ber  Serlängerung, 
toad&fenber  ©tengel  nidfjt  immer  eine  gerabe  güijrungSlinie  eingehalten  wirb,  bafi  vielmehr 
nidfjt  feiten  eine  fd&raubtge  ©re^ung  ber  gtUtn  unb  ©eroebe  vorfommt,  fo  jroar,  bafe  bie 
SorjleDung  berechtigt  ifl,  ein  fold&er  ©tengel  bo&re  fid^  bei  feinem  emporroadjjfen  in  bie 
fiuft  hinein,  hiermit  ifl  nid&t  etwa  ba«  SBinben  ber  ©tengel  gemeint,  auf  roeld&e«  fpäter 
bie  SRebe  fommeu  toirb,  fonbern  bie  SJre^ung  ber  ©eroebemaffe  eine«  geraben  unb  aud& 
nadfj  erfolgter  ©reljung  gerabe  bleibenben  ©tengel«,  meldfje  man  am  beflen  mit  ber  2)re£ung 
eine«  Sfinbel«  gerabliniger  $afern  ju  einem  ©tridfe  Dergleichen  fönnte.  3ebe  Änofpe, 
meldte  bie  anläge  eine«  beblätterten  3meige«  bilbet,  läßt  an  bem  Umfange  ber  nodj)  fe$r 
furjen,  fegeiförmigen  2l$fe  fd&ou  bie  Urfprung«flätten  ber  Slätter  ertennen;  häufig  finb 
aud)  fdfjon  gorm  unb  Umrifj  ber  Slätter  toa^rne^mbar,  immer  finb  bie  Sage  unb  ber 
gegenfeitige  äbflanb  ber  Slattanfäfce  geometrifdfj  genau  ju  beftimmen.  &at  ft<$  bann  bie 
Steife  verlängert,  unb  ifl  au«  ber  Änofpe  ein  geftreefter  3roeig  hervorgegangen,  fo  ftimmt 
bie  ©teUung,  meldfje  bie  au«einanber  gerücften  unb  au«gemad(jfenen  Slätter  geigen,  m$t 
immer  mit  jener  in  ber  Änofpe  überein.  2He  Slattflellung  ifl  eben  infolge  be«  3)ru(fe«, 
melden  bie  einzelnen  StEigmwtn  bti  bem  Sängen*  unb  SHdfentoadf)«tume  aufeinanber 
au«üben,  unb  infolge  ber  hiermit  jufammenljängenben  Serfd&tebungen,  bejte§entlid&  ber 
Drehung  ber  Sld&fe  eine  anbre  geworben.  £at  fiel)  bie  2)reljung  nur  auf  einen  Seil  be« 
©tengel«  befdfjränft,  fo  fieljt  man,  mitunter  redfjt  auffallenb,  ein  förmliche«  Umfpringen 
ber  einen  Slattflellung  in  bie  anbre. 

Um  fi($  bie  auf  fold&e  3lrt  entfte&enben  Seränberungen  anf<$aulid(j  §u  madjjen,  brauet 
man  nur  einen  frautartigen,  beblätterten  ©tengel  abjupflüdfen,  an  ben  beiben  (Snben  ju 
faffen  unb  fo  ju  breiten,  wie  man  etwa  ein  Sünbel  oon  gäben  ju  einem  ©triefe  breiten 
mürbe.  S)ie  änfafcpunfte  ber  Slätter  werben  baburdfj  gegeneinanber  *erf droben;  au«  ben 
Drtl>oftidf)en  werben  Sßaraflidfjen,  unb  neue,  oft  feljr  fomplijierte  SlattfleHungen  tomtnen 
jum  Sorfd&eine.  äud^  laffen  fic^  bie  Seränberungen,  toeld&e  burd^  bie  S)re^ung  be«  ©ten= 
gel«  erfolgen,  bur(§  bie  auf  ©.  377  eingefd&altete  äbbifoung  erftd^tlid^  mad^en.  @efe^t 
ben  gah,  e«  mürben  an  bem  in  biefer  2lbbilbung  in  ber  fcorijontalproieftion  bargefleflU 
Un  jungen,  fegeiförmigen  ©tengel  bie  fdfjroarjen  fünfte  entlang  ben  brei  bidtern  Sinien 
Slnfäfte  von  Slättem  bebeuten,  meldte  fid^  um  V*  b&  ftrei«umfange«  gegenfeitig  auä- 
meinen.   JHefer  ©tengel  ^abe  nun  bei  feiner  Serlängerung  aud^  eine  3)reljung  erfahren 
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unb  jroar  um  eine  ganj  beflimmte,  für  alle  3C6fd^nitte  be3  Stengels  gleidj)  bleibenbe  ©röge. 
3ebe3  jmifdfjen  jtüei  bem  SXlter  nadfj  aufeinanber  folgenbe  Slätter  eingefdjjaltete  Stengel* 
ftfidf  fei  nämltd&  um  V»  *>c*  ÄreiSumfangeS  (24°)  gebreljt  toorben,  unb  infolgebeffen 
betrage  jefet  ber  gegenfeitige  Slbflanb  ber  Slätter  nldEjt  metjr  V*  beS  Ärei$umfange3, 
b.  $.  120°,  fonbern  120  +  24°  =  144°,  b.  $.  fooiel  wie  8/s  be«  RreteumfangeS.  3n* 
folgebeffen  fommen  bie  2fa$gang3pun!te  ber  Stätter  an  bie  burdij  StridSJeldjjen  bejeidfjneten 
fünfte  ju  fielen,  unb  es  iji  aus  ber  einbrittel*Stellung  bie  3  wtf  Anfiel*  Stellung  Iferwr* 


8erf$itbung  ber  Slattanfftfee  jufolge  fcrefcuna  bc9  Stengel*.  —  UmtoanblunQ  ber  GinbritteU  Stellung  in  bie 
Sweifünftel*  Stellung.    $unft  2  ifl  infolge  ber  $re$ung  na*  2'  üerfefct;  flßuntt  8  na*  3'  :c. 

gegangen.  %n  ätjnlidljer  SBeife  entfielt  au$  ber  ©inbrittel;  Stellung  bie  $)reiadf>tel*  Stellung, 
rottin  infolge  ber  Stauung  jeber  ber  aufeinanber  folgenben  Sßuntte  um  llu  be$  ÄreiS* 
umfangeä  (15°)  Dorrfidft  Unb  ber  horizontale  Sttbflanb  nid&t  me&r  */«,  fonbern  8/s  beS  Ärei$= 
umfanget  betragt.  $n  bie  (Smljalbs  Stellung  wirb  bie  ©inbrittel=SteIlung  umgetoanbelt, 
wenn  in  einem  Stodhoerfe  baS  jroeite  Slatt,  meldfjeS  in  ber  Rnofpe  oon  bem  erflen  um 
*/a  be$  ÄreteumfangeS  entfernt  ifl,  infolge  ber  S)reljung  beS  auSmadfjfenben  Stengels  um  V« 
be$  JtreteumfangeS  (60  °),  alfo  genau  um  fo  oiel  oorrüdft,  bafj  es  nun  um  einen  falben 
Äreiäumfang  (180°)  tum  bem  erflen  entfernt  ift.  ©erabe  biefe  SBeränberung  ifl  fel)r  gut 
an  ben  auäroadfifenben  S^gen  *wn  SudSJen  unb  #ainbudf>en,  #afeln  unb  tnelen  anbem 
Säumen  unb  Sträudfjem  ju  feljen.  3n  ben  Rnofpen  finb  bie  Slatter  nadfj  ©inbrittel  ge= 
fleUi,  an  ben  au&geroadEjfenen,  ^oljig  geworbenen  3roeigen  erfdfjeinen  fie  nadfj  (Sinljalb  gefleQt. 
$)a  man  überhaupt  in  ben  Rnofpen  bie  einfadfjfien  gälle,  jumal  bie  gtnbrittekStellung, 


378  $<*  grünen  Blattet. 

am  (jäufigflen  beobadfjtet,  fo  Hegt  ber  ©ebanfe  na&e,  bafc  bie  3a^l  bet  urfprünglidjjen  Statte 
fteüungen  eigentlich  nur  eine  feljr  geringe  ifl,  unb  ba§  fomplijiertere  SlattfteKungen,  meld&e 
bur<$  Srudfjjaljlen  auSgebrüdft  werben,  in  benen  ber  Kenner  eine  jroetjiffertge  3a^  barfteBtt, 
l;äuftg  bur#  ®re$ung  ber  einzelnen  ©tengelglieber  roö^renb  t$re$  SBadjistumeS  Ijeroorgeljen. 
©S  ifl  Ijier  nodEj  barauf  Ijinjuroeif  en,  bafj  bie  Slattftellung  beflo  fomplijterter  wirb,  je  ge* 
ringer  bie  3>re$ung  ifl,  toeld&e  ein  Snternobium  erfährt,  u>a$  fdfjon  au$  ber  obigen  3>ar* 
fleDung  erfid^tlid^  wirb;  audjj  ifl  erwähnenswert,  ba&  an  Sßflfanjen,  bereu  Staubblätter  ju 
jroei,  brei  ober  meljr  in  einer  unb  berfelben  &öl)e  am  ©tengel  entfpringen,  meldte  alfo 
imrtelflänbige  Slätter  beftfcen,  fold^e  ©reljungen  ber  ©tengelglieber  unb  baburdjj  bebingte 
SBeränberungen  ber  Sfattfiellung  gleid^faü^  Ijäuftg  Dorfommen. 


©eaie^unge»  bet  Sage  jitt  öeftatt  bet  gränett  »lütter* 

@rfl  jefct,  nadfjbem  bie  SRegeln  ber  Slätteroertetlung  an  ber  ©tengeloberftöd&e  eine 
überft<$tlt<$e  StarfleHung  gefunben,  ifl  es  möglidfj,  audf)  bie  Sejteljungen  ber  33latt* 
flellung  jur  ©reite  unb  Sänge  fotoie  jum  3ufd&nitte  unb  §ur  Stiftung  ber 
»lattfläd&en  ju  erörtern. 

3Wag  man  ein  Meines,  beblättertes  SWooSpfltönjd&en  ober  einen  reidfjbelaubten,  mächtigen 
Saum  in  ben  ÄretS  ber  Betrachtung  jteljen,  immer  wirb  man  finben,  bafe  bie  3^^t  ber 
DrtljofH<$en  an  ben  aufregten  ©tengeln  eine  befto  geringere  ifl,  ie  breiter 
bie  Saubfläd&en  finb.  ©rfdjeinen  bie  grünen  glasen  freterunb,  n>ie  jene  be$  gubafc 
bäume«  (Cercis  Siliquastrum),  ober  finb  fte  breit  eiförmig  ober  (jerjförmig,  babei  gegen  bie 
SaftS  am  breiteten,  wie  jene  ber  Stnben  unb  SRüflern,  unb  werben  biefelben  nidfct  etwa  t>on 
fe$r  langen  Stielen  getragen,  gletdEj  jenen  ber  ßüterpappel  (Populus  tremula),  fo  laufen 
fte  in  jtoei  QtiUn  am  ©tengel  hinauf,  jeigen  alfo  bie  ©inljalb  Stellung,  ©inb  bie  Slatt* 
fläzen  im  Umriffe  breit  eHtpttfd),  alfo  beiläufig  in  ber  SDUtte  am  breiteten,  unb  babei  furj 
geftielt,  wie  jene  ber  Sudfjen,  ber  (grien  unb  ßafelnufjfträudfjer,  fo  finb  fie  an  ben  auf- 
regten  3n>eigen  regelmäßig  in  brei  3eilen  georbnet  unb  jeigen  bie  Ginbrittel=©teIIung.  ©inb 
bie  Slätter  oerfeljrt  eiförmig,  alfo  in  ber  uorbem  ©alfte  breiter  als  an  ber  SBaftS,  unb  ju- 
glei(§  furj  geftielt,  wie  j.  33.  jene  ber  ©dfjen,  fo  finbet  man  fie  in  fünf  3*Uen  nadij  ber  3»efc 
fünftel- Stellung  georbnet.  ©inb  fie  lanjettlid^  ober  länglidf),  wie  jene  ber  SRanbelbäume,  fo 
jeigen  fte  meifienä  bie  $>reiadf)tel= Stellung,  unb  enbltdj)  bie  fdjmalen,  linealen  Stattet  an  ben 
©erten  beS  gärberginfterS  (Genista  tinctoria)  fonrie  bie  langen,  f dfjmalen  Slätter  an  ben 
©tengeln  ber  ©olbruten  (Solidago)  finbet  man  regelmäßig  in  ber  günfbreijel)ntel=©tellung 
georbnet.  Sei  ben  Saubmoofen  finb  biefe  Sejie^ungen  ganj  ä&nlidjj,  bie  breiten  Slätter 
ber  Milium -arten  geigen  bie  (Sinbrittel-,  bie  eHtpttfdfjen  unb  längltdjen  Stattet  mehrerer 
Sartmoofe  (Barbula)  bie  3roeiffinftel=  unb  bie  Jamalen,  linealen  Slättdljen  ber  2Bibert^on= 
moofe  (Polytrichum)  bie  ©retad&tel*,  günfbreije^ntel-  unb  nodf>  fomplijiertere  Stellungen, 
©elbfi  innerhalb  einer  unb  berfelben  ©attung  tritt  biefer  3ufammenl>ang  jnrifd&en  ber  breite 
ber  »lattfläd&en  unb  ber  3<*!)l  ber  am  aufredeten  ©tengel  hinauf  lauf  enben  gerablinigen  Slatt- 
jeilen  fe$r  auffaHenb  tjeroor,  unb  es  ifl  in  biefer  Sejie&ung  laum  eine  anbre  ©attung  fo 
leljrreidj  wie  bie  2Betben.  ©Ä  gibt  SBJeiben  mit  freterunbem,  mit  elliptifd&em,  länglichem 
unb  fdfjmal  linealem  Saube,  unb  man  fann  an  biefem  re($t  beutlid^  fe^en,  wie  bie  Sa^ 
ber  Drt^oflid^en  in  bemfelben  9Ra^e  }unimmt,  als  bie  Stattet  fdEpnäler  toerben.  Sie  Salix 
herbacea  mit  runben  blättern  geigt  bie  ©nbrittel^,  bie  Salix  Caprea  mit  eDiptifd^em 
Saube  bie  3toeifünftel*,  bie  Salix  pentandra  mit  langettttdfjem  ßaube  bie  S)reia<^tel^  unb 
bie  Salix  incana  mit  linealem  Saube  bie  3fünfbrei$el)ntels©tellung. 
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9limmt  tnan  von  jeber  biefer  SBeiben  einen  aufregten  3weig,  faß*  btefe  aufregten 
3weige  nebenetnanber  unb  fieljt  von  oben  auf  biefelben,  fo  bemerft  man,  toie  bie  brei,  fünf, 
adfjt,  breijefw  3*ilen  ber  Slätter  von  ber  betreffenben  Steife  ring«um  au«ftra$len;  man 
fieljt  aber  aud&  ted^t  beutlidij,  baß  in  bem  einen  wie  in  bem  anbern  ftaHe  bie  nadjjbar= 
ltdfjen  feilen  ftdf>  fo  aneinanber  fd^liegen,  baß  §wtfd(jen  tynen  (eine  Südfen  bleiben  unb  ber 
9taum  um  ben  Stengel  möglidfjfl  au«genufet  ifl.  3n  bem  einen  gaUe  bilben  brei  geilen  fetjr 
breiter  Slätter,  in  ben  anbern  fallen  fünf  ober  adf)t  3eilen  Slätter  t>on  mittlerer  »reite  unb 
nrieber  in  einem  anbern  gälte  breije^n  3etlen  feljr  fd&maler  Slätter  biefe  auSfüHung. 

SSon  ben  ©onnenflratjlen,  weldjje  in  ber  Stiftung  ber  2ttf>fe  be«  3wetge«  oon  oben* 
tjer  einfallen,  werben  ahe  Slattjetten,  mögen  beren  brei,  fünf,  adfjt  ober  breije^n  uorljanben 
fein,  gleichmäßig  getroffen,  feine  SAU  wirb  bie  anbre  befd&atten,  unb  nur  oon  ben  ein= 
jelnen  ©liebern  einer  3*il*/  toeld^e  übereinanber  flehen,  fönnten  bie  obern  ben  tiefer  flehen* 
ben  Sidfjt  wegnehmen.  Slber  audEj  ba«  ifl  oermteben  unb  jwar  junäd&fl  in  ber  SBeife,  baß 
bie  Sänge  unb  9H<$tung  ber  Saubblätter  ber  £öf)e  eine«  ©todfwerfe«  angepaßt  ift. 

©inb  bie  ©todfwerfe  niebrig,  folgen  alfo  bie  in  einer  gerablinigen  3*ite  flefjenben 
Stätter  in  geringen  Slbflänben  aufeinanber,  fo  ftnb  bie  Slätter  furj,  finb  bie  ©todfwerfe 
$od(>,  fo  finb  bie  Slätter  lang;  immer  ift  bie  Sänge  fo  geregelt,  baß  in  ben  2Rittel* 
räum  jwtfd&en  je  gwet  flattern  einer  3****  *>ie  ©onnenflra&ten  einbringen 
unb  fojufagen  ba«  innere  be«  ©todfwerfe«  burdfjleud&ten  fönnen. 

G«  ift  fcter  baran  §u  erinnern,  ba$  bie  ©onne  nidfit  fd&eitelred&t  auf  bie  von  ber  (Srbe 
emporgeridjjteten  Steige  $erabblidft,  baß  iljre  ©trafen  felbfl  unter  bem  Äquator  in  ben 
borgen-  unb  Slbenbftunben  fd&räg  einfallen  unb  ju  biefen  ©tunben  ben  von  jwei  blättern 
einer  3^le  na<$  oben  unb  unten  begrenzen  9taum  gerabe  fo  beleud&ten  wie  bie  ©trafen 
ber  aufgeljenben  unb  unterge^enben  ©onne,  weldfje  burdj)  bie  genfler  in  eine  ©tube  ein* 
bringen,  ©amit  foH  nid&t  gefagt  fein,  baß  ben  ganjen  Sag  Ijirtburdf)  fein  Slatt  in  ©Ratten 
gefteDt  ifl.  <S«  wäre  ba«  fcljon  mit  3tüdffidf>t  auf  ben  ttmflanb  unmöglich,  al«  bie  ©onnen* 
ftra^len  ju  jeber  ©tunbe  be«  Sage«  unter  einem  anbern  Sffimfel  auf  bie  unoerrüdtt  am 
»oben  feftyaftenbe  Sßflanje  einfallen.  2lm  Sormtttage  toerben  bie  Slätter  ber  einen,  am 
SRad&mütage  jene  ber  anbern  ©eite  teiltoeife  in  ©Ratten  gefteüt  ober  nur  oon  jerflreutem 
Stdfjte  getroffen  fein.  Sludü  ber  aufredete  ©tengel,  melier  ringsum  mit  abfleljenben  Slät* 
tern  befefet  ifl,  muß  notwenbtg  einen  Seil  berfelben  im  Saufe  be«  Sage«  auf  furje  3ett 
bef Ratten.  SDicfe  ©dfjatten  rüden  aber,  gletdfj  bem  ©djjattenflreifen,  welken  ber  3eiger 
einer  ©onnenuljr  wirft,  mit  bem  ®ange  ber  ©onne  fietig  oorwärt«  unb  oerwetlen  nur 
furje  3eü  ön  e*ner  ©teile. 

35a«  einbringen  ber  ©onnenflraljlen  awtfd&en  ben  übereinanber  fleljenben  Slättern 
wirb  übrigen«  au<$  burd^  bie  Stiftung  bex  Slattflädfjen  toefentlid^  beeinflußt.  (Sin 
00m  ©tengel  fdfjief  nad&  oben  abfle^enbe«  Statt,  beffen  2Kittelrippe  in  ber  SRid^tung  ber 
einfallenben  ©trollen  liegt,  wirb  ju  feiner  ©tunbe  be«  Sage«  feinen  tiefer  fle^enben  3laty 
barn  ju  oiel  Sid^t  toegne|imen,  jebenfaü«  t)iel  weniger  al«  ein  Statt,  beffen  glädfje  ^ori* 
jontal  au«gebreitet  ober  nad^  aufyn  etwa«  abfdfjfiffig  ift,  unb  welche«  fid^  ben  einfallenben 
©onnenftrafcten  mit  feiner  Sreitfeite  in  ben  SBeg  fteOt.  fiierau«  erflärt  fid^  eine  erfd^eU 
nung,  weldjje  befonber«  ^dufig  an  ben  ein*  unb  jweiiä^rigen  ©($ottengewäd^fen  unb  Äorb* 
blütlern  mit  gerabem,  aufred^tem  ©tengel  ^eroortritt.  S)ie  unterfien  »lätter  bief er  ^Jflan jen 
bilben  mit  ber  äd&fe  be«  ©tengel«  einen  regten  SBinfet  unb  liegen  mit  tyrer  Sreitfeite  bem 
»oben  auf,  welken  fie  in  einem  großem  ober  fteinern  Umfreife  oottflänbig  überbedt en.  SDicfe 
fönnen  felbftoerflänbUd&  anbern  Slättern  be«felben  ©todfe«  fein  ßid^t  wegnehmen.  S)ie  wev 
ter  aufwärt«  vom  ©tengel  entfpringenben  Slätter  finb  bagegen  md&t  me^r  ^orijontal  au«= 
gebreitet,  fonbern  etwa«  aufgerichtet  unb  bilben  mit  bem  ©tengel  einen  SBtnfel,  ber  Meiner 
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3ludf>  an  Sßflfonjen  mit  geftreeften,  aufregten  Stengeln  finb  bie  jtemltd&  toeit  auSeinan- 
bet  gerlidtten  SBlätter  mandfjmal  ju  einer  2lrt  SRofctte  georbnet,  was  baburdfc  ermöglidjjt 
ifi,  bog  bie  ©ttele  ber  untern  Slätter  bebeutenb  länger  werben  als  jene  ber 
gtpfelftänbigen  Blatter.  2Ran  fie§t  btefeS  33er&ältniS  befonber*  bei  ©umpfpflanjen 
mit  flauen,  ber  Dberflädfje  be$  SBafferä  platt  aufltegenben  SHftttern,  fo  namenitidf>  an  Vil- 
larsia,  Hydrocharis,  Polygonum  amphibium,  einigen  Sitten  ber  ©attung  Callitriche 
unb  mehreren  SBafferranunfeln.  Unter  ben  Sßffanjen  be$  trodfnen  SanbeS  jeigen  inSbefom 
bere  mehrere  Slmarantaceen  bief e  ©ruppierung  ber  SBlätter.  Sin  bem  aufredeten  ©proffe 
be3  Amarantes  Blitum,  melier  in  gig.  2,  ©.  381,  abgebilbet  ift,  werben  bie  ©tiele 
ber  untern  Stattet  ber  Steige  nadf)  achtmal,  fiebenmal,  f  ed&Smal  fo  lang  als  jene  ber  oberften 
SBlätter.  ©o  fommt  eS,  ba§  bie  fämtlid&en  grünen  Slattftödfjen  biefer  5ßflanje  naljeju  in 
gleicher  £öl>e  fid^  ausbreiten  fönnen,  o$ne  bafe  bodf)  eins  ba$  anbre  in  ©chatten  fteHen  würbe. 

2ln  folgen  ©ewädljfen  mit  langgefiredtten  ©tengelbilbungen  wirb  übrigens  au$  no<£ 
bur<$  eine  anbre  ©ruppierung  ber  jatjlreid&en  fibereinanber  fte^enben  SBlätter  beten  gegen* 
fettige  Seeinträdfjttgung  Derljtnbert.  2Btr  meinen  bie  SluSbilbung  ber  Blätter  in  gorm 
grüner,  bem  Stengel  anliegenber  ©puppen,  wie  fie  an  fo  Dielen  Äontferen,  bei- 
fpielSweife  an  bem  in  2lbbilbung,  ©.  380,  gig.  4,  bargefteHten  äjid&en  einer  Thuja,  bt- 
obadfjtet  wirb.  3UIerbtng$  fann  Ijier  nur  bie  9tücf  feite  ber  Meinen  Slattdjen  *on  ben  ©onnem 
fira&len  getroffen  werben.  S)aS  tfi  aber  mit  SRücffid&t  auf  ben  @ffeft  ganj  baSfelbe,  ate 
wenn  nur  bie  Dberfeite  getroffen  würbe,  wie  j.  SB.  bei  jenen  Blättern,  weld&e  von  auf= 
redeten  ©tengeln  unter  redfjtem  SBinlel  abfielen  ober  mit  ber  ©pifce  gegen  bie  ©rbe  geneigt 
finb.  35a  bie  Meinen,  grünen,  ben  ©tengel  befd&uppenben  Blättd&en  wie  3ie8e*  auf  wm* 
2)a<$e  aneinanber  gereift  jinb  unb  ber  größte  £eil  ber  9tüd£enfläd(jen  t)on  ben  9tad&baro  un* 
bebedft  bleibt,  f o  lann  audj)  troft  ber  gebrängten  Stellung  von  einer  gegenf eiligen  (Sntjie^ung 
beä  StdfjteS  feine  Siebe  fein. 

SDie  änorbnungen  grüner  Blattgebilbe,  wie  fie  julefct  gefd&ilbert  würben,  bejteljen  fid& 
fafi  auSfdjliefelidjj  auf  gälle,  wo  bie  ©preite  ber  Blätter  weber  gelappt  no<$  in  2tbf$mtte 
geteilt,  fonbern  ganjranbig  ift.  9Jur  bann,  wenn  ein  Statt  fi$  als  ganjranbig  präfentiert, 
fann  eS  einem  anbem,  wel$e$  wenig  tiefer  oom  aufredeten  ©tengel  entfpringt,  gleiche 
gorm  unb  ©röfee  beftfct  unb  bie  gleidje  9Wd&tung  einhält,  bie  ©onnenflraljlen  ganj  ober 
na^eju  ganj  vorwegnehmen.  (Sin  Statt,  beffen  grüne  ©preite  au$gebud&tet,  ge* 
läppt,  geteilt  ober  jerfdfjnitten  ift,  wirb  burdfj  bie  ©palten  jwifd^en  ben  Sap* 
pen  unb  Sipfeln  immer  reid&ltdj)  ©onnenltdfjt  auf  bie  unter  t$m  fte^enben  Blät^ 
ter  burdfjlaffen  unb  jwar  um  fo  mel)r,  je  tiefer,  weiter  unb  jaljlreidfjer  bie  SluSfd&mtte 
finb,  weldje  bie  ©onberung  in  Sappen  unb  3ipM  bewirten.  @8  fann  jwar  an  ©Ratten* 
ftteif en  nid)t  fehlen,  aber  biefe  nerf Rieben  ftc^  im  Saufe  beä  Saged,  oerweilen  an  einer  ©teile 
nur  furje  Sät,  unb  t&  f(§eint,  ba|  eine  fold>e  rafd^  oorübergelienbe  »efd^attung  beS  grünen 
©ewebed  nid^tö  weniger  al£  nachteilig  wirft,  folgerichtig  finb  aber  bann  bei  ^ßflanjen  mit 
^erteiltem  Saube  bie  früher  befd^riebenen,  für  bie  ganjtanbigen  Slätter  geltenden  einriß 
tungen  überflüffig.  3n  ber  ST£»at  fte^t  man  aufy  an  ^flanjen,  beren  Saubblatter  eine  üiel- 
fad>  gefpaltene  ©preite  $aben,  bie  auSgewadfjfenen  untern  unb  obem  Slfttter  non  gleicher 
Sänge;  aud^  fielen  fie  alle  unter  bemfetben  SBinfel  *om  aufredeten  ©tengel  ab,  unb  eine 
fd^uppenartige  Sefleibung  bed  ©tengetö  au«  anliegenben  gelappten  ober  gefieberten  Slät= 
tern  fommt  überhaupt  niemate  Dor.  3ln  bem  f^end^el  unb  ©illfraute,  an  ber  Äamille,  am 
SHitterfporne  unb  an  ben  arten  ber  ©attung  Adonis  finb  bie  untern  unb  obem  Saubblätter 
be^  ©tengels  fo  übereinfümmenb,  ba§  man  faum  }U  fagen  im  fianbe  wäre,  ob  ein  lo$- 
getrennte«  unb  einjeln  oorgejeigte«  83latt  unten  ober  oben  Dom  ©tengel  abgefneipt  würbe. 
92ur  bie  aHerunterfien  »lätter,  welche  i^ren  ©Ratten  nid^t  me^r  auf  nadebarttdfce  »Ktter, 
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fonbetn  auf  bie  @rbe  werfen,  finb  in  breitete  3tyf*l  gef  palten;  bie  übrigen  aber  finb  gleich 
mfi&tg  jerteilt  unb  laben  au<$  gleid&wett  ringsum  tn>m  Stengel  aus.  2Bäl)renb  bie  ÄdnigS* 
ferje  mit  iljren  na<$  oben  ju  an  ®röfce  rafdfc  abne^menben  ganjranbigen  Saubblättern  t)on 
fem  gefeljen  ben  ©nbrudf  einer  Sßpramibe  mad&t,  ragen  ber  SKtterfporn  unb  ber  5en#e^ 
beren  fein  jerteilte  Saubblatter  ben  ganjen  ©tengel  entlang  ftd^  gleid&  bleiben ,  tote  eine 
qjlinberförmige  ©äule  empor.  SDlit  anbern  SBorten:  SBürbe  man  bie  äufjerften  fünfte 
aller  »lätter  ber  julefct  genannten  Sßffanjen  burdji  eine  ftläd&e  aerbinben,  fo  würbe  biefe 
bie  gorm  eine«  ßplinber*  jeigen.  9lur  bann,  wenn  abfteljenbe  verteilte  Stätter  an  einem 
feljr  furjen  (Stamme  bid&t  flbereinanber  gepellt  finb,  wie  j.  83.  bei  ben  ftarnen,  unb  wenn 
bie  betreffenben  Sßffanjen  an  fd&attigen  Orten  warfen,  wo  baS  Sid&t  ol)nebie$  fpärlid(>  ju* 
gemeffen  ift,  !ommt  es  *or,  ba&  bie  untern  »lätter  über  bie  obern  hinausragen,  um  in 
betreff  beS  Sid&tgenuffeS  nid&t  ju  Jurj  ju  fommen. 

@$  ifi  Ijier  aud&  nodjj  ber  2)urd&löd&erung  ber  83lattfläd&en  ju  gebenfen,  weld&e, 
allerbingS  feiten,  an  mannen  äroibeen  beobachtet  wirb.  3tm  befanntefien  finb  in  biefer 
83ejiel)ung  bie  brafilifd&e  Monstera  egregia  unb  bie  auf  ©.  339  abgebilbete  Tonielia 
fragrans,  weld&e  t>on  ben  ©ärtnern  mit  SRüdf  fidjjt  auf  bie  Södjjer  in  ben  »lättern  audfj  Philo- 
äendron  pertusum  genannt  wirb.  2)ie  freisförmigen  ober  elliptif^en  Södfjer  entfielen  in 
ber  »lattftäd&e  nidfjt  crfl  nad^träglid^,  fonbern  finb  fd&on  ju  f  e&en,  wenn  bie  Slätter  no$  JU* 
f ammengerollt,  Hein  unb  unentwidfelt  finb.  3mmer  bitten  fie  fidjj  an  ben  obern  »lättern 
älterer  ©tödfe  au«;  bie  Stätter  junger,  nieberer  (Sjemplare  geigen  biefe  Söd&er  nidfjt.  ©dfjon 
biefer  Umfianb  beutet  barauf  Ijin,  bafc  ben  Södjjern  biefelbe  Sebeutung  jufommt,  weldjje  wir 
früher  ben  tiefen  ©nfdjjmtten  unb  ©palten  jwifd&en  ben  »lattlappen  jugefprodfjen  Ijaben.  @$ 
finb  fcurd&läffe  in  ben  breit  angelegten  unb  weithin  ©d&atten  fpenbenben  obern  33lattfföd&en, 
burdjj  weld>e  audjj  auf  tiefere  »lattgebilbe  ein  Xeil  ber  fdjjräg  von  oberer  einfaHenben  fiid^t- 
firaljlen  gelangen  fann.  3fod&  bie  fonberbaren  äuSfd&nitte  in  ben  glasen  gewiffer  »lätter 
be$  fd^warjen  SRaulbeerbaumeS  (Moros  nigra)  fowie  beS  jopanifd&en  ^apiermaulbeerbau* 
me$  (Broussonetia  papyrifera)  bürften  auf  ffl&nttd&e  2Beif e  ju  erf lären  fein.  9Ran  ftnbct  fie 
immer  nur  an  ben  obern  blättern  eine«  3weige3  unb  jwar  am  fdfjönften  an  aufredeten, 
fd&lanfen  ©dfjö&lingen,  weld&e  t>om  ®runbe  alter  ©trünfe  üppig  emporf priesen.  Salb  ift  an 
biefen  oberfien  Slättem  nur  an  ber  einen  ßälfte  ein  fafi  bis  jur  2Wittelrippe  geljenber  2fa$* 
fd&mtt  t>orl)anben,  balb  wieber  finb  beibe  Hälften  mit  tiefen  Sudeten  t>erfel>en;  ja,  an  ben 
oberfien  ©d£öfjltng3blättem  beS  fdjjwarjen  Maulbeerbaumes  ift  bie  ©preite  manchmal  burd& 
mehrere  3(u$f<I>nitte  auf  betben  ©eiten  in  jiemlidfj  fd^male  3ipfel  gefpalten.  »etradjjtet  man 
fold^e  in  groger  3a$t  bid^t  nebeneinanber  aufgeworfene  ©Zöglinge  jur  SRittagdjeit,  wenn 
fie  gerabe  befonnt  finb,  fo  finbet  man  auf  ben  untern  »lottern  bie  ©dfjatten  ber  obern  ab* 
gejeidjnet,  jeber  Ausbuchtung  unb  jebem  äluSfd^nitte  an  einem  gipfelflfinbigen  SBlatte  enk 
fprid^t  aber  aud^  ein  Sid^tfledC  auf  ben  Slattfla^en  in  ben  nädjft  tiefem  ©todwerlen.  an- 
genommen nun,  bie  2Mm  ba  oben  würben  gef<$loffen;  fofort  würbe  e£  unten  bunfel  werben, 
bie  mit  bem  ©onnenflanbe  t)on  ©teile  ju  ©teile,  t>on  85latt  ju  SBlatt  fortrüdtenben  Sid^t^ 
fprenfel  würben  bort  fehlen,  unb  bie  £l)ätigfeit  be«  grünen  ©ewebe«  in  ben  »lottern  ber 
untern  Siegion  würbe,  wenn  audjj  nid&t  gang  aufgehoben,  bod^  jebenfaEtö  fe^r  befd^räntt  fein. 

9li<$t  o^ne  ©runb  würbe  bisher  bei  jebem  einjelnen  ber  befprod^enen  gäüe  betont, 
bafe  es  fid)  um  Saubblätter  an  aufregten  ©tengeln  ^anble,  unb  ed.  mug  biefer  Umfianb 
Ijiet  nod^malS  ganj  befonberS  ^en>orge|oben  werben;  benn  an  ^origontalen  SmiQtn 
finb  bie  SBer^filtniffe  wefentlid^  anberd,  unb  wad  auf  bie  einen  pa&t,  fd^icft  fid^ 
nidjt  immer  aud^  für  bie  anbern.  ®S  ift  baS  aud^  leidet  erfid^tlid^  ju  mad^en.  3Ran 
brauet  nur  einen  beblätterten,  aufredeten  Styornftweig  fo  weit  feitwärtö  ju  biegen,  bafc 
er  wagere^t  ju  fielen  fommt,  unb  wirb  fofort  feljen,  ba§  bie  glftd^en  ber  ben  3roei9 
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befleibenben  Stattet  eine  Sage  annehmen  unb  eine  Stiftung  ermatten,  weld&e  von  ber  früher 
eingenommenen  fe$r  auffallenb  uerfd&ieben  ift.  2Ba3  früher  mit  ber  Sreitfeite  gegen  baä 
einfaQenbe  Sidjt  gerietet  war,  ift  jefct  auf  bie  Sd&malfeite  geftellt,  unb  was  früher  in  einer 
unb  berf elften  £ölje  über  bem  Soben  gegenüberftanb,  fte^t  jefct  übereinanber.  2Benn  bie 
Stellung  ber  Saubbtätter  früher  an  bem  aufregten  3TOe*Ö^  *ta*  paffenbe  unb  vorteilhafte 
war,  f o  ift  fie  jefct  in  ba3  ©egenteil  uerfeljrt.  Sold&e  Snberungen  in  ber  Sage  ber  Saubbläfc 
ter  an  ben  Sproffen  unb  3roeigen  ber  ^fangen  fommen  aber  nid&t  nur  auSnaljmSweife, 
fonbern  feljr  l>äuftg  oor.  £)af$  heftige  SBinbe  bie  SBlattftiete  unb  Steige  biegen  unb  neigen, 
jjätte  no<j>  weniger  gu  bebeuten,  benn  biefe  Sageänberung  ift  in  ber  Siegel  nur  eine  furg  an* 
bauernbe,  unb  wenn  ber  Sturm  uorübergegogen  ift,  ftellt  fidj}  audjj  bie  frühere  Sage  wieber 
l>er.  SBidjitiger  ifi  fdjjon  ber  2)rudf ,  weisen  in  ©egenben  mit  reidjjlidSJem  winterlid&en  Stiebet* 
f d&lage  ber  Sdjjnee  auf  bie  ^ftanjen  ausübt,  unb  ber  bei  langer  Stauer  bleibenbe  Snbe? 
rungen  in  ber  Sage  ber  Sfte  unb  Steige  t>eranlaffen  fann.  2lm  wid&ttgfien  aber  ift  ber  Um- 
jianb,  bafc  auSbauernbe  Sßfiangen  an  iljren  Sprofcenben  oon  3al>r  gu  Qaljr  um  ein  ©tücf 
weiter  wadjjfen,  bafc  fidfj  über  ben  fd&on  oorljanbenen  immer  wieber  neue  QaljreStriebe  enfe 
wtcfetn  unb  gwar  nidfjt  nur  am  Scheitel,  fonbem  aud)  aus  Jtnofpen,  meldte  feitlidfj  an  ben 
3weigen  entfielen.  9Wan  betraute  einmal  ein  Sltyornbäumd&en,  beffen  ©ipfelgwetg  mit  brei 
Jtnofpen  abfliegt.  ©ei  beginnenber  SBautfjätigfeit  im  grfilflinge  werben  au$  ben  brei 
Jtnofpen  3n>eige;  ber  mittlere  ifi  lotredjjt  in  bie  &ölje  gewadjjfen,  bie  beiben  fettlid&en  fjaben 
ftdjj  fdf>räg  emporgehoben,  alle  brei  finb  reidfj  belaubt,  unb  bad  Saub  ber  brei  droetge  über- 
bedft  unb  befd&attet  einen  brei-,  Dter-,  uielleid&t  geljnmal  grögern  Staunt  al$  bie  paar  Stattet, 
an  beren  Safte  fidf)  im  oerfloffenen  Sommer  bie  Jtnofpen  auSgebilbet  Ratten. 

@S  ift  nun  über  ber  SRitte  beS  3ll)orn3,  wie  er  im  oerfloffenen  3al)re  befianben  $atte, 
gewijf ermaßen  ein  neues,  reidfjbelaubteS  unb  bid&t  fd&attenbeS  3U)ornbäumd&en  emporge= 
wad&fen.  $ene  gegenfeitige  SRüdffid^tna^me,  weld&e  man  an  ben  Dom  felben  ^panjenfiodfe 
auSgebilbeten  ©liebern  fonft  beobachtet,  unb  von  weldfjer  früher  bie  SRebe  war,  f)ört  $ier 
auf.  3)ie  Slätter  ber  ©ipfelfproffe  orbnen  fi<$  allerbingS  fo,  bafe  eine  gegenfeitige  33e* 
nad^teiligung  nid&t  ftattftnbet,  aber  auf  bie  Slätter  tiefer  unten  erfd&eint  leine  3tüdtft<£t 
me&r  genommen,  fo  toenig  wie  etma  auf  bie  niebern  ©räfer  unb  Kräuter,  roeld^e  unter 
bem  Styombaume  auf  bem  Srbboben  wadfjfen. 

SBaS  foQen  nun  aber  bie  3n>etge  beginnen,  weldfje  au£  ben  Jtnofpen  in  ber  SDttttelfjötje 
be$  in  Setradfjt  gegogenen  SlljornS  Ijertwrf priesen?  SBfirben  fte  gang  biefelbe  Stiftung  ein* 
galten  wie  bie  3roeige  am  äufeerften  ©ipfel,  f o  fämen  fie  in  ben  bieten  Sd^attenfretö,  toeld^en 
bie  gatylreidfjen  breiten  Slatter  ber  ©ipfeljtoeige  werfen.  Sie  finb  ba§er  gejroungen,  eine 
anbre  Stiftung  einjuf<§lagen,  wenn  il)re  Slätter  nid^t  infolge  oon  Sid^tmangel  ju  ©runbe 
ge^en  f ollen.  3)a3  gefd^ie^t  aud^  in  ber  £l?at.  Sie  rieten  fid^  nämlid^  mefjr  ober,  weniger 
^orijontal  unb  verlängern  fidfj  in  biefer  Stiftung  fo  lange,  bi£  i^re  Stätter  auger^alb  bed 
Statten«  ber  belaubten  ©ipfeljweige  fommen,  um  bort  gefonnt  werben  ju  fönnen.  ©a  lä§t 
fid^  baä  alle^  nid^t  nur  an  bem  ate  Seifpiel  gewählten  Sl^orn,  fonbern  an  allen  reid&belaubten 
Säumen  unb  Straubem  beobad^ten:  bie  oberfien  Steige  lotred^t  auf  gerietet,  bie  weiter  nad) 
abwärtö  folgenben  fd^räg  na$  oben  wadjtfenb,  bie  np($  tiefem  wagere$t  auögeflrecft  unb  bie 
unterften  fogar  Ijäufrg  bem  33oben  jugeneigt.  Oftmals  fudfjen  bie  über  ben  Statten- 
freid  ^inau^gewad^fenen  3ro^i9e  ber  altern  untern  älfte  )\fy  wieber  ju  ergeben 
unbfd^lagen  eine9%i$tung  ein,  weldfje  jener  ber  oberften  ©ipfelgweige  na^egu 
gleid^Iommt.  Sold^e  äfte  unb  Steige  geigen  bann  eine  Jtrümmung,  weld^e  ber  eines  Iie= 
genben  römifdEjen  f\J  gu  Dergleid^en  ift.  Sie  ©fc^en  unb  9togfaftanienbäume  ftnb  hierfür  re^t 
augenfällige  Seifpiele.  9Jod&  fdfjöner  geigt  fid^  biefe  ©rfd^einung  bei  ber  gidfjte  (f.  Slbbilbung, 
S.  385),  bei  welker  \ity  bie  enbftänbigen  3tx>eige  ber  unterften  &fte  ^äuftg  gang  lotrecht 
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aufridjten.  ®erabe  biefer  teuere  llmftanb  ift  audfj  infofern  uon  Sntereffe,  als  auä  beim 
fclbcn  erbeut,  ba§  e3  nid^t  allein  bie  Selaflung  burdf)  bie  »latter  ift,  reelle  biefe  vex= 
änberte  Stiftung  ber  SBerjroeigungen  bebingt,  n>a3  fi<$  übrigens  audj  no$  auä  anbern 
fpäter  ju  erörtemben  JBcr^ältniffcn  ergibt. 

Sin  ben  raieber  aufgerid&teten  enbjroeigen  ber  unterften  Sfte  fann  felbftoerflänblid) 
biefelbe  Verteilung  unb  SRidfjtung  ber  »lattfpreiten  eingehalten  fein,  roeld&e  bie  aufregten 
©ipfeljroeige  jeigen;  nid&t  fo  an  benjemgen  3roeiflen/  mUffi  bie  fcorijontale  9fidf)tung  blei- 

benb  beibehalten  ober 
jtdfj  mit  ber  ©pifce  f o= 
gar  gegen  ben  ©oben 
neigen,  ©efefct  ben 
gaD,beräl)om}TOeig, 
welker  nebenfie^enb 
abgebilbet  ifi,  wäre 
nid^t  aus  einer  mite 
lern  flnofpe  am  ®u 
pfel  be3  Säumet  &er= 
Dorgeroad^fen  unb 
rage  nid&t  lotredfjt  in 
bie  £ö&e,  fonbem  er 
Ijabe  fidfj  au3  einem 
altern  untern  2tfic 
entroidfelt  unb  fei 
na$e}un>ageredf)tt>or; 
geftredft.2Bürbennuu 
bieglädfjenberSaufc 
blätter  au<$  an  bem 
roageredfjten  3roei9e 
biefelbe  Stiftung  wie 
an  bem  l>ier  ab= 
gebilbeten  aufred&ten 
3roetge  einhalten,  fo 
märe  baä  für  jie  bie 
benf  bar  um>orteill)af  * 
tefle  Sage  gegen  ba$ 
einfaüenbe  Sid^t.  @3 

ifi  bringenb  notroenbig,  bafc  fie  biefe  Sage  anbern  unb  fidfj  roieber  jroedfmä&ig  einteilen. 
SMefe  ©infleßung  ber  Don  Ijorijontalen  3mti%en  auSgeljenben  £aubfläd&en  erfolgt  benn 
audf)  unb  jroar  auf  viererlei  SBeife.  ©ntroeber  ooHjieljt  fid&  eine  entfpredjjenbe  2)reljung 
ber  ©tengelglieber,  ober  e3  ftnbet  eine  35rel)ung  ber  SlattfMele  ftatt,  ober  bie  Slattftiele 
breljen  fidf)  jroar  nidfjt,  aber  bie  Steigung  berfelben  gegen  bie  Slattfläd^e  wirb  eine  anbre, 
ober  enbli<$  etnjelne  Slattfliele  verlängern  fidfj  ganj  aufeerorbentlid^,  fo  bafc  bie  non  iljnen 
getragenen  Slattfpreiten  über  bie  benachbarten  raeit  I)inau£gefd&oben  werben.  ©elbfioer= 
ftänblidf)  fommt  e3  häufig  oor,  bafc  fid&  biefe  Seränberungen  audj  mannigfach  lombinieren. 
2Ba3  ben  erften  gall,  bie  ©reljung  ber  ©tengelglieber,  anlangt,  fo  beobad&tet 
man  benfelben  an  ben  fiafelnufefträud^ern,  ben  Suchen  unb  £ainbu<!jen  unb  in^befon- 
bere  ^äufig  an  Säumen,  ©träud&ern,  fiianen  unb  ©tauben  mit  befuffierten,  furjgefüelten 
93lättern,  wie  %.  33.  an    Oornus  unb  Thunbergia,    an  Lonicera  unb  Diervilla,  an 


Hufreflter  belaubtet  3»etg  beft  6ptfca$orn8  (Acer  platanoides). 
Sgl.  Seit,  €.  886,  388  unb  389. 
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Anärosaemum  unb  Hypericum,  an  Thymus  unb  Vinca,  Coriaria  myrtifolia,  Gen- 
tiana  asclepiadea  unb  nodjj  unjäljligen  anbern.  Untenftetyenbe  Slbbilbung,  gtg.  3,  fteHt 
einen  aufredeten  3roeig  von  Diervilla  Canadensis  bar.  ©obalb  ein  foldjer  SrotiQ  ™$t 
in  bie  ßötye,  fonbetn  fjorijontal  auämädSifl,  finbet  in  jebem  ©tengetgtiebe  eine  2)rel)ung 
um  90°  ftatt,  unb  bie  golge  ifi,  bafj  bie  glasen  fämtlidfjer  Slattpaare  bie  gleite  Sage 
gegen  bie  Sonne  erhalten,  wie  e£  in  gig.  4  ju  feljen  ifi.  SDie  Slatter  ftnb  jefct  nid£t  meljr 
in  trier,  fonbern  in  jroei  3etten  georbnet. 

£anb  in  £anb  mit  biefer  3)rel)ung  ber  ©tengetglieber  geljt  fefjr  häufig  bie  ©reljung 
ber  83lattfiiele.  SBefonberS  auffaüenb  unb  für  ft$  allein,  b.  I).  otjne  gleichzeitige  25refjung 
ber  ©tengelglieber,  wirb  bie  3)ref»ung  ber  »lattfiiele  an  bem  3ubaS6aume  (Cercis  Sili- 


Steftung  ber  Ctengelgliebct  unb  ©lattftiele:  1.  lufreflter  3torig  be*  gro&Mütigen  6onnenrö8($en8  (Helianthemum 

grandiflorum).  —  2. 2)cm  »oben  aufliegenber  groeig  berfetoen  $jlanjc.  —  8.  fcufteflter  Stetig  *"  Diervilla  Canadensis.  — 

4.  Wtoürt»  gebogener  gtoeig  berjelben  $ffanae.    Sgl.  Seit,  S.  887  unb  888. 

quastrum)  beobachtet.  SBie  man  an  ben  aufregten  ^roeigen,  befonberä  f<$ön  an  ben  ©djjöfc 
lingen  biefer  Spffanje  beobadfjten  tonn,  ftnb  bie  Stätter  beäfelben  in  ber  einljatb*  Stellung, 
alf o  in  jroei  3«i^n,  angeorbnet.  SDie  ©pretten  ber  Slätter  fxnb  an  biefen  aufredeten  Steigen 
parallel  jum  (Srbboben  gerietet,  ©djjneibet  man  einen  folgen  ©d^ö&Ung^jmeig  ab  unb 
Ijält  ifjn  fcorijontal,  fo  erfd^einen  äße  SHattfläd&en  fenfredfjt  gegen  ben  ©rbboben  gefteHt. 
3Wan  foDte  nun  erwarten,  bafc  fte  biefe  Sage  au$  jeigen,  wenn  ber  3wei8  aug  riflnem 
antriebe  $orijontal  geworben  ifi.  aber  nidfjtS  weniger  als  ba3.  @3  bretyen  ft$  melmeljr 
bann  bie  ©tiele  fämtlidfjer  Slätter  fo  lange,  bte  bie  uon  tynen  getragenen  ©preiten  ober 
glädf>en  aud&  an  ben  fcorijontalen  3wt0tn  lieber  eine  jum  (Srbboben  parallele  Sage  erhal- 
ten, unb  bie  ftolge  ifi,  bafc  bie  Slatter  beS  3uba3baume$  an  allen  3roeigen,  mögen  biefe 
aufredet,  fdfjief,  Ijorijontal  ober  gegen  bie  erbe  gebogen  fein,  flets  bie  gleite  Sage  jum 
einfaüenben  Sidfjte  jeigen. 

SBaS  ben  britten  gaff,  bie  Snbe.rung  in  ber  Steigung  ber  »lattfläd&e  jum 
Slattftiele,  anlangt,  ber  im  ganjen  genommen  nur  jiemlidfj  feiten  oorfommt,  fo  führen 
mir  al«  befanntefieS  Seifpiel  ben  fürjlid)  ermäbnten  japanifd&en  ^Papiermaulbeerbaum 

25* 
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(Broussonetia  papyrifera)  in  untenftelienber  Slbbilbung  vor.  Sie  Slätter  jinb  an  bem* 
fetten  befuffiert  geftellt,  alfo  in  mer  $rilm  angeorbnet,  je  groei  unb  jroei  Slätter  gegen- 
über, unb  bie  aufeinanber  folgcnben  Sßaare  um  einen  regten  SBinfel  gegeneinanber  uer- 
fdfjoben.  Sin  ben  aufregten  3roeigen  nehmen  jie  alfo  jene  Stellung  ein,  welche  ber  Sl^onu 
jtoeig  (f.  Slbbilbung,  ©.  386)  unb  ber  3n>eig  von  Diervilla  (f.  Slbbilbung,  ©.  387,  $ig.  3) 
geigen.  Sin  ben  ^orijontal  gerichteten  3TOe^9cn  &er  untern  Sfte  eines  Sßaptermaulbeer= 
baumeS  jteljt  man  aber  folgenbe  SBeränberung  eingetreten.  33on  jebem  Slattpaare  richtet 
fu$  einer  ber  SlattfHele  parallel  jur  (Srboberflädfje  unb  liegt  in  ber  ebene  ber  uon  Ujm 
getragenen  gleichfalls  na^eju  Ijorijontal  ausgebreiteten  ober  bodfj  nur  wenig  geneigten  Statte 
fläche;  ber  anbre  SlattfKel  aber  ergebt  ftdfj  fenfredfjt  uon  bem  ^orijontalen  3roeige;  bie 
Don  i|m  getragene  Slattflädje  ift  unter  einem  regten  SBinfel  fnieförmig  abgebogen  unb  in= 
folgebeffen  nrieber  parallel  jum  (Srbboben  gefiellt.  3ur  SBertJoDIommnung  "biefer  feltfamen 
Slnorbnung  ber  Slätter  toirfen  aUerbingS  auty  nodfj  eine  geringe  2)rel)ung  ber  Stengel- 


SBagereibt  obfle^enber  belaubter  gtoeifl  be8  $QpiermouIbeerbaume8  (Broussonetia  papyrifera). 

glieber,  SBerfürjung  ber  ftdj  aufridfjtenben  Slattftiele  unb  SBerfleinerung  ber  von  biefen  ge* 
tragenen  Slatter  mit,  roaS  übrigens  bie  obige  Slbbilbung  weit  beffer  als  bie  ausführliche 
33efd&reibung  geigen  bürfte. 

etroaS  häufiger  als  an  Säumen  unb  ©träud&ern  ftnbct  ftdf)  bie  Stufridfjtung  einjelner 
SBlattjHele  über  bie  ^origontalen  Steige  an  niebern  £albfiräud&em  unb  Kräutern,  beren  mit 
befuffierten  blättern  befefcte  ©projfe  teilroeife  platt  auf  ben  Soben  gu  liegen  fommen,  fo 
namentlich  an  einigen  GljrenpreiSarten  (Veronica  officinalis  unb  Chamaedrys)  unb  an 
mehreren  Slrten  ber  ©attung  Sonnenröschen  (Helianthemum).  Sin  bem  grofeblütigen  ©on- 
nenröSd&en  (Helianthemum  grandiflorum),  uon  roetc&em  ein  aufrechter  ©profe  in  ber  Slb- 
bilbung auf  ©.  387,  gig.  1,  bargefteUt  ift,  fie^t  man  bie  Slätter  paartoeife  angeorbnet,  babei 
freugroeife  geftellt  unb  f omit  in  mer  3eilen  am  Stengel  hinauf laufenb.  ©treef t  fi$  ein  f otdfcer 
©profe  über  ben  Soben  fjin,  fo  finbet  gunäc&ft  eine  Meine  3)ret>ung  ber  SBlattftiele  fiatt, 
bamit  bie  t)on  iljnen  getragenen  Slattfläd^en  parallel  gum  33oben  gu  liegen  fommen;  aber 
man  bemerft  audf)  no<$  eine  anbre  SBeränberung.  SluS  jebem  gtoeiten  Slattpaare  $ebt  fidj 
einer  ber  Slattftiele  in  bie  £öl)e,  bie  oon  i^m  getragene  Slattftäd&e  ift  unter  einem  naljeju 
redeten  SSinfel  geneigt  unb  legt  fi$  über  ben  bem  Soben  angefd&miegten  ©tengel,  n>ie  e£ 
in  ber  Slbbilbung  auf  ©.  387,  gig.  2,  bargefteUt  ift.  infolge  biefer  Umlagerung  jieljt  man 
bie  33tattflädf)en  nid&t  metyt  oierretyig,  wie  an  ben  aufredeten  ©proffen,  aud&  nicfjt  gtoeireiljig, 
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rote  Bei  Diervilla,  fonbern  brei  SReifjen  bilbenb,  von  weMjen  bie  mittlere  SReilje  aber  eine 
geringere  Säfyl  aufweifl  afe  bie  beiben  feittidjjen  Keinen. 

2)er  vierte  %aü,  ber  fjier  no<$  ju  erörtern  fommt,  ifl  bie  Verlängerung  einzelner 
Slattfliele.  ©erfelbe  wirb  befonberS  fdfjdn  an  ben  Slljornbäumen,  namentlidfj  an  bem  ©ptfc 
afjom  (Acer  platanoides),  beoba^tet,  unb  e$  mag  barum  aud)  biefe  2lrt  als  Seifptel  bienen. 
S)ie  Slbbilbung  auf  ©.  386  jeigt  einen  aufregten  3weig  biefer  ä^ornart.  ©ie  Stiele 
von  je  jwei  gegenüberfleljenben  Slättern  finb  an  ben  aufregten  feigen  gleidj  lang.  SBBie 
ganj  anber*  wirb  aber  ba$  SängenverljältniS  an  \tntn  Slattftielen,  weldfje  bie  Ijorijontal 
geridjteten  Steige  biefer  Saumart  fdfjmüdfen.   2>a  erfdjjeint  immer  ber  eine  ber  Partner 


€>eiiU$  Dom  Stamme  abjtetyeitber  belaubter  gtoefg  be8  €pifea$ornB  (Acer  platanoides). 

b^beutenb  länger  atö  ber  anbre;  e3  ifl  feine  Seltenheit,  baß  er  breimal  fo  lang  wirb  ate 
fein  9tad&bar,  wie  ba$  au<$  in  obenftetyenber  2tbbUbung  }u  fe^en  ifl.  Unb  warum  biefe 
auffaHenbe  Ungleichheit?  3)er  (Srunb  ifl  immer  wteber  ber  gleidje  wie  in  all  ben  früljern 
pllen.  SBfirben  an  ben  fjortjontalen  feigen  alle  Slattftiele  jene  Sänge  behalten,  bie  fte 
an  bem  aufredeten  Steige  (f.  SKbbtlbung,  @.  386)  Ijaben,  fo  fäme  immer  ba3  eine  Statt 
jebeS  jweiten  SßaareS  red&t  ungünflig  im  ©dfjatten  feiner  Stadfjbarn  ju  flehen;  biefem  Slacfc 
teile  mufe  gefleuert  werben,  unb  ba3  gefd&ieljt  Ijier  am  einfachen  babur<$,  bafe  ftdfj  ber  be* 
treffenbe  Slattfliel  fo  lange  verlängert,  bte  bie  von  ü>m  getragene  gtädje  au*  *>em  ®es 
reiche  beS  ©Mattend  in  ba3  Sidjjt  IjinauSgerfidft  ifl. 

Saft  fid£  äfjnlid&e  SHd^tung^änberungen,  Äürjungen  unb  Verlängerungen,  toie  fte  foeben 
für  Ijprijontate  belaubte  Steige  unterer  Sfte  von  Säumen,  ©träudfjern  unb  ©tauben  er* 
örtert  mürben,  aud[j  an  jenen  spffonjen  finben,  meldte  einer  fleilen  getötoanb,  einer  fenf= 
regten  SKauer  ober  ber  Sorfe  eine«  aufredeten  SaumftammeS  angefd&miegt  finb,  fann 
im  vorhinein  erwartet  werben.  3n  ber  SEljat  trifft  man  fowoljl  an  ben  verfdjjiebenen 
flettemben  unb  winbenben  ©ewädjjfen  ate  audfj  an  Jenen,  beren  ©tengel  parallel  ju  einer 
fenfred&ten  SBanb  emporwadfjfen,  o$ne  an  biefe  angeheftet  ju  fein,  wie j.  S.  an  Rhamnus 
pumila  unb  an  vielen  Segonien,  alle  früher  erörterten  gäHe  wieber;  nur  fleilen  ftdjj  ba 
bie  Slattfpreiten  nidfjt  parallel  jum  (Srbboben,  fonbern  parallel  ju  jener  $läd£e,  welcher 
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bic  Stengel  her  betreffenben  ^flanje  aufliegen  ober  anHegen.  Sin  foldfjen  Sßflanjen  be* 
obadfjtet  man  fjäuftg  audfj  no$  eine  anbre  Gigentümltdjjfeit,  welche  am  jwecfmäßigjlen  gleicfc 
!>ier  befprodfjen  wirb,  nämtidj)  bie  2tf pmmetrte  bet  Statte*.  SBäijrenb  bei  ber  2Re|r§al)l 
ber  ©ewädfjfe  jebed  Saubblatt  burdjj  eine  com  SlattfHele  jur  Slattfpifce  Ijinjieljenbe  3RitteU 
tippe  in  jwei  gleite  ober  bodfj  nafjeju  gleidfje  ßälften  geteilt  wirb,  finb  bei  ben  Segomen, 
Dielen  Hetternben  QficuS,  bem  Zürgelbäume,  ben  SRfiftern  unb  nod[j  jafjlreid&en  anbern  ®e^ 
wädfjfen  bie  beiben  burdE)  bie  SBittelrippe  getrennten  Seile  be£  Stattet  fefjr  ungleich.  S)ie 
Ungleichheit  betrifft  uorjüglid&  bie  Safte  be3  Stattet ;  es  fie^t  fo  au«,  als  wäre  ein  ©tficf 
einfeitig  abgetrennt  worben,  ober  al$  §ätte  man  ba$  Statt  bort  fd&ief  abgefdfjnitten  (f.  untern 
ftefjenbe  Slbbilbung).  3U*  richtigen  ©rflärung  biefer  Symmetrie  fommt  man  t)ietlei$t  am 
leidjteften  baburdjj,  baß  man  ftd&  ba$  in  SBegfaß  gefommene  ©tücf  ergänjt  beult,  ober  mit 


SUttermojttil  auft  Qfgmmetrif$en  Blättern:  1.  Begoni»  Dregei  Doc  einer  fenfreiftten  SBanb.  —  2.  Ficus scandens 
an  einer  fenlreflten  ©onb.   »gl.  £ejt,  ©.  390-392. 

anbern  2Borten,  baß  man  bie  Heinere  ßalbfdjjeib  ebenfo  groß  unb  ebenfo  geformt  an- 
nimmt wie  bie  größere.  3)a  fteUt  ftdjj  IjerauS,  baß  bie  ©rgänjungSftüdfe  t>on  ben  benadj= 
barten  Slättem  überbecft  fein  würben,  baß  fie  infolgebeffen  be3  SidfjteS  entbehren  müßten, 
unb  baß  baljer  in  biefen  Seilen  be3  SaubblatteS,  wenn  fie  t>orl)anben  wären,  bie  ©l)loro= 
p^lllörper  bod&  leine  S^ätigfeit  entfalten  fönnten.  SDann  ifi  aber  biefeS  ©tüdf  beS  Saub- 
blattet  audj)  überflfiffig,  unb  e3  liegt  bur<$au3  nid&t  in  ber  Öfonomie  ber  ^Jffanje,  fo  Diel 
Slattgewebe  für  nidfjtö  unb  wteber  nid&ts  ju  erzeugen.  £>te  ^ffanje  bilbet  niemals  Über* 
flüffigeS  unb  UnnüfceS;  bei  bem  SKufbaue  aller  Seile  waltet  ft<$tli<$  ber  ©runbfafc,  mit 
möglid&ft  wenig  9ttaterial  ben  benfbar  größten  ©rfolg  ju  erzielen  unb  bie  gegebenen  Ser- 
^ältniffe,  jumat  ben  twrljanbenen  SRaum,  fo  weit  wie  mögltdf)  auäjunufcen. 

Son  biefem  ©efidjjtSpunfte  ifl  aud&  nodfj  eine  anbre  ©rfdfjeinung,  nämlidfc  bie  un- 
gleiche ©röße  benachbarter  Slätter  an  einer  unb  berfelbcn  Sßflanje,  ju  beur* 
teilen.  3ebem,  ber  einen  ^orijontal  abfle^enben  Slft  ber  SoMirfd&enflaube  (Atropa 
Belladonna,  f.  Slbbilbung,  ©.  391,  gig.  1)  oon  oben  anpeilt,  muß  e$  auffallen,  baß  t)ier 
größere  unb  Heinere  Slätter  in  ganj  eigentümlicher  SBeife  gruppiert  finb.  ©ie  großem 
Slätter  jleljen  in  jwei  Stehen,  it)r  3ufd&nitt  bringt  e£  mit  fi<$,  baß  jwifdfjen  je  jroeien 
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in  ber  SRälje  beS  Stengels  Süden  offen  bleiben,  roeld&e  aber  als  Sid&tburdjjläffe  für  anbre 
tiefer  fietyenbe  Slätter  aus  bem  einfachen  ®runbe  nidf)t  von  SBorteil  fein  fönnen,  weil  ftd^ 
unter  ben  betreffenben  Äflen  überhaupt  leine  anbern  lidjtbebürftigen  Slätter  me§r  finben. 
3n  biefe  Süden  flauen  fidfj  nun  Heinere  grüne  Statter  ein,  roeldfje  als  ©ecfblätter  ber 
ölüten*,  bejietyentlidj  ber  gfru<$tftönbe  ju  gelten  Iiaben,  in  ifjrer  gunftion  aber  mit  ben 
großen  Saubblättem  ganj  fibereinfommen.  S)iefe  Meinen  33lätter  breljen  unb  roenben  fidjj 
fo  lange,  bis  jebeS  genau  in  bie  3Ritte  einer  Sude  ju  liegen  fommt,  too  fie  roeber  eins 
ber  großen  Slätter  beeinträchtigen,  no<$  audfj  felbft  von  biefen  beeinträchtigt  werben,  ein 
ganj  ätynlidfjeS  <5tnfdf)ieben  fleinerer  Slätter  in  bie  Süden  jnrifd&en  bie  großen  Saubblatter 
beobadjjtet  man  aud&  an  bem  ©tedjjapfel  (Datura  Stramonium),  toelc&er  in  gig.  3,  unb  an 


Wofatl  au8  unglcifl  grofcen  Blattern:  1.  fcbjtetynber  8»eig  einer  Sonttrjc&enltaube  (Atropa  Belladonna),  wn  oben 
gefehlt  —  2.  Selaginella  Helvetica,  Don  oben  gefefcen.   Sgl.  Stert,  ©.  890  unb  891. 

Impatiens  parviflora,  roeldfje  in  gig.  1,  ©.  381,  abgebilbet  ift.  Sei  furjgeftielten  blättern 
erfdjeint  biefeS  mofaifartige  3ufammenfügen  größerer  unb  fleinerer  gläd&en  audf)  mit  einer 
Symmetrie  ber  SBlattbaftö  cerbunben,  nrie  j.  33.  an  bem  an  einer  2Banb  l)inauffletternben 
©tengel  ber  Picus  stipulata  (f.  äbbilbung,  ©.  390,  gig.  2)  unb  an  ben  ^orijontalen  altem 
3roeigen  ber  SRüftern  (Ulmus),  Don  welken  einer  <S.  392  eingefd&altet  ift.  S)aß  bei  bem 
Sßapiermaulbeerbaume  bie  ju  mittlem  Steigen  georbneten,  t)on  aufredeten  (Stielen  getrau 
genen  »lattfläd&en  bebeutenb  Meiner  finb  als  bie  feitlid^en  Sieben  ber  oon  Ijorijontalen 
Stielen  auSgeljenben  Slattfläd&en  (f.  Slbbilbung,  S.  388),  würbe  bereits  erwähnt.  9ied&t 
auffaUenb  tritt  biefe  3Serfdf)iebenl>eU  in  ber  ©röße  ber  ju  mittelftänbigen  unb  ranbftänbigen 
SReiljen  an  liegenben  ©tengeln  georbneten  SBlätter  aud£)  an  ben  in  bie  gamitie  ber  S3cto 
läppe  gehörigen  jierltd&en  Selagineüen  fjemor,  tum  toeld&en  eine  2lrt,  nämlidf)  Selaginella 
Helvetica,  obenftetyenb,  gig.  2,  abgebilbet  ift. 

(SS  ift  bemerfenSroert,  baß  baS  SBorfommen  t>on  Slättem  jioeierlei  ©röße  an  bemfelben 
©tamme  fotoie  baS  mofaifartige  3ufammenfd^ieben  unb  2lnfd)ließen  ber  Stattet  in  einer 
ebene  bef onberS  an  jenen  ©eroäd&fen  beobad&tet  wirb,  toeldfje  an  fd&attigen  ober  l;albf<$attigen 
Päfcen  warfen,    ©ort  brausen  |ic  fid&  ntdjjt  gegen  ein  3mnel  beS  Sid&teS  ju  .jd&üfcen, 


392 


2)ie  grünen  ©Ifttter. 


im  ©egenteite,  eS  ifi  bort  t)on  üjnen  ba3  fpärlidü  jugemeffene  fiid&t,  fo  gut  e3  gef)t,  auSju- 
nufcen,  unb  ba$  gefd&teljt  eben  babutdj,  baß  fidj)  ade  Slätter  eines  ©todf e$  wie  bic 
(Steine  eine«  3Wofaif  in  einet  Ebene  aneinanber  fügen.  S5utdj  gleid&mäßig  ge* 
runbete  ober  eDiptifdjje  Stätter  ifi  freilidfj  ein  foldfjeä  SWofaif  mdjjt  fo  gut  aufteilen. 
Dagegen  eignen  fi<$  Ijierju  befonberS  gut  afpmmetrifdje  ober  r&ombifd&e,  beltoibifd&e,  fünf- 
edflge,  überhaupt  polygonale  glasen.  3)ie  Slattmofaifen  in  ben  äföbilbungen  auf  ©.  390, 
gig.  1  unb  2,  fonrie  an  bem  untenfte&enb  abgebilbeten  SRüfternjtoeige  ftnb  hierfür  trefflid&e 
Belege.  SefonberS  le^rreidfj  in  biefer  ©ejiefjung  ifi  au$  ba3  Slattmofaif,  n>etd&e3  ber 
@p§eu  im  ©runbe  fd&attiger  fiaine  bilbet.   Sin  bem  ©.  393  eingefdjjalteten  Keinen  Silbe, 
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meldfjeS  bie  getreue  SBiebergabe  einer  ben  SBalbboben  teppid^artig  überfleibenben  @pl>eu= 
gruppe  ift,  fietyt  man,  wie  fi$  bie  fünfedfig4appigen  Slatter  mit  ber  3«t  aneinanber  ge= 
fd&miegt  Ijaben.  3fn  bie  Sudeten  ber  einen  fd&oben  fidj)  bie  Sappen  unb  ßdten  ber  anbern 
ein,  unb  fo  entfianb  ein  ©efüge  oon  Slättern,  wie  e3  mit  SRücfftdjt  -auf  bie  gegebenen  äußern 
SBcr^ältniffe  faum  paffenber  erfonnen  werben  fönnte.  liefern  SWofaif  fie^t  man  e$  rooljl 
nid&t  meljr  an,  baß  e3  au$  jroei  bie  liegenben  ©tengel  gleid&mäßtg  befefcenben  SJtattretyen 
hervorgegangen  ifi.  SBeldfje  mannigfaltigen  SQtbuxiQtn  unb  ©enlungen,  Drehungen,  SBerfd&ie* 
bungen  unb  Verlängerungen  mußten  ftattfinben,  um  aus  ben  regelmäßigen  Slattretijen  ein 
fold&eS  »tattmofaif  ju  gefialten!  %üv  uns  aber  ergibt  ftd&  au«  ber  Setrad&tung  aller  biefer 
gäHe:  baß  nidfjt  nur  bie  Stellung  unb  Verteilung  be$  ßaubeä,  bie  SRidfjtung  unb 
JJänge  ber  Slattfliele,  fonbern  audfj  bie  ©röße,  ja  fogar  bie  gorm  ber  Statt* 
fläd&en  unb  ba3  baburdjj  bebingte  mofaifartige  ©efüge  berfelben  mit  benSe* 
leuc$tung3oerl)ältmffen  in  urfäd&lid&emSufammenljange  fteljt,  baß  inSbefonbere 
an  Drten  mit  fdfjioad&em  £idf)te  bie  Sßftanje  baä  Sefireben  jeigt,  ba3  ©onnentid&t  für  baS 
grüne  ©etoebe  ber  fiaubblätter  mit  ben  oor^anbenen  SDtttteln  unb  entfpred&enb  ben  gegebenen 
räumlichen  Serljältniffen  fo  gut  wie  mögltd&  auSjunufcen  unb  ju  t>ertoerten. 
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28enn  bie  grünen  ©eroebe  ber  Sßflan  jen  bic  für  fic  günftigfte  Sage  einmal  eingenommen 
fyabtn,  follen  jie  in  berfelben  audjj  möglidfjfi  lange  beharren  fönnen,  unb  jebe  weitere  93er* 
änberung  foH  möglid&ft  uermieben  fein.  Sludfj  bie  in  ben  tior^ergeljenben  Sühn  befdjjrie; 
benen  SSerf <$iebungen ,  Krümmungen  unb  Verlängerungen ,  weld&e  bie  Dorteilfjaftefte  ®in= 
fleQung  be£  grünen  ©ewebeS  gum  Sichte  aufheben,  bürfen  nid^t  befdfjränft  werben,  unb 
enblid&  foHen  felbftoerftänblidfj  äße  SBerjerrungen,  flniefungen  unb  gerreifeungen  ber  mit 
(S^torop^n  auSgeftatteten  ©ewebe,  weldfje  mit  einer  SBernidjjtung  beS  betreffenben  £eile3 
gletdfjbebeutenb  fein  würben,  |intange^alten  fein. 

3n  ber  £tefe  fieljenber  ©ewäffer,  im  ©runbeuon  Tümpeln,  £eidjjen  unb  ©een, 
finbet  eine  Snberung  ber  uon  ben  auSgewadfjfenen  ^flanjen  angenommenen  Sage  infolge 
eines  äugern  SlnflogeS  nur  feiten  ftatt,  unb  wenn  fdfjon  einmal  bur$  twrfiberljufd&enbe 
SBaffertiere  Strömungen  unb  Sffiirbel  in  ber  glut  unb  weiterhin  ©dfjwanfungen  ber  2Baffer= 
pflanjen  entfielen,  fo  ge^t  ba$  rafdfc  vorüber,  unb  bie  ins  ©djjwanfen  gefommenen  £eile 
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feljren,  o§ne  SRad&teil  erfahren  ju  Ijaben,  in  tyre  frühere  Stellung  alsbalb  jurüdf.  3ln 
beriet  SBafferpftanjen  finb  befonbere  einrid&tungen  jur  ftefHgung  ber  einjelnen  £eile,  inSbe* 
fonbere  ©nridijtungen,  wetöje  ba^in  abjielen,  bie  grünen  ©ewebe  vor  bem  3errei6cn  un*> 
bem  Swfnidftwerben  ju  fd&üfcen,  nid&t  uor^anben.  (SS  genügt  eine  geringe  gefügfeit  unb 
(Slafiijität  ber  Qttyüxtt,  um  bem  ©toge  unb  3"8«  unb  ben  Srudffräften,  weldjje  fi<$  in  ber 
SBaffertiefe  geltenb  mad&en,  ju  wiberfte^en  unb  bie  gelegentlich  einmal  t>erfdjjobenen  grünen 
£eüe  wieber  in  bie  richtige  Sage  ju  bringen,  gefle  fcoljjeHen  unb  Stränge  au3  elaftifd&en 
SJafljellen,  weldfje  in  ben  uon  Suft  umfpülten  SßfJanjentetlen  eine  fo  widrige  Stoße  fpielen, 
fehlen  l)ier.  SBeber  im  3Weere  nod[j  im  fügen  SBaffer  warfen  fcolgpfJanjen.  greiltd&  fallen 
infolge  be3  3Wangel3  t>on  £olj  unb  33afi  bie  SBafferpffanjen,  wenn  man  fie  auä  ber  £iefe 
fjerauSljolt  unb  an  bie  fiuft  bringt,  rafdj)  jufammen,  U)re  Slätter  fnidfen  burdjj  iljre  eigne 
©djjwere  ein  unb  finfen  fdfjlaff  auf  bie  Unterlage  l)in.  SDag  fie  fid&  im  SBaffer  aufredet 
erhalten,  §ängt  batwn  ab,  bag  ein  £eil  i&rer  ©ewebe  Don  luftgefüllten,  t>erl)ältni$mägig 
fet>r  grogen  Räumen  burdfjjogen  ift,  woburdfj  iljr  ©ewidfjt  im  SBergleidfje  ju  bem  be3  SBafferä 
feljr  verringert  wirb.  Sffiären  bie  SBafferpftanjen  nid^t  in  bem  ©anbe  unb  ©flamme  ober 
an  ben  gelfen  unter  SBaffer  feftgewadfjfen,  fo  würben  fie  jur  Oberfläche  tjinauffommen  unb 
auf  biefer  fdjjwimmen.    3)a  fie  aber  in  ber  £iefe  ftyiert  finb,  bewirf en  bie  luftgefüllten 
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9Mume  innerhalb  be«  grünen  ©ewebe«  ber  Slätter  ober  ber  ©tiele,  von  benen  bie  8lät> 
ter  getragen  werben,  bafj  ftd&  biefe  Organe  aufredfjt  fteljenb  unb  gletdfjfam  fdfjwebenb  im 
SBaffer  erhalten. 

Sßflanjen,  welche  im  ftrömenben  SBaffer  warfen,  unb  fold&e,  weldfje  bem  an- 
laufe ber  SBellen  am©tranbe  aufgefegt  finb,  werben  fdjjon  auf  eine  härtere  ^Srobe 
in  betreff  iljrer  geftigfeit  unb  Sä^igfeit  gefteHt.  ©o  mand&e  berfelben,  wie  j.  83.  bie  Sänge 
an  ben  3TOeere$ffiften,  bie  langblätterigen  Said&fräuter  in  ben  rafdjj  ffiefjenben  ©ebtrgäbäd&en 
unb  bie  ^Joboftemaceen  in  ben  ©turjwellen  ber  2BafferfäHe  tropifdfjer  ©egenben,  werben 
fogar  ununterbrochen  fjin*  unb  fjergefd&wenft  unb  erf füttert,  unb  e$  mufc  ba^er  biefen  35er- 
jjäftniffen  tyre«  ©tanborte«  audj  burdfc  tyren  83au  gebfiljrenb  SRedjjmmg  getragen  fein,  ©a3 
©ewebe  biefer  Sßffanjen  ift  audjj  vkl  jä^er  ate  jene«  ber  Slrmleud&tergewäd&fe,  ber  Jtojabeen, 
ber  breiteiligen  SBafferltnfe,  ber  Sauf enbblattarten  unb  Derfdjjiebener  anbrer,  wetd&e  in  ber 
Siefe  ftiUer  Sßaffertümpet  ein  ruhige«  ßeben  führen.  3)a8felbe  ifl  mdfjt  gebred&lidfj,  fon* 
bern  elaftifdjj  biegfam,  unb  Diele  Sänge  fjaben  ganj  ba«  2lnfe|en  von  SRiemen  unb  Säubern, 
bie  au«  Seber  gefdjjnitten  finb.  SDtandjje  biefer  Sänge  fommen  jur  3*ü  b«  ®6e  reget 
mäßig  auf«  Srocfne  ju  liegen,  fniefen  aber  babei  nid^t  ein,  felbft  bann  mdjjt,  wenn  ba« 
SBaffer  fidj  raf<$  jurücfjietyt,  fonbern  fie  legen  fidfj  mit  tyren  biegfamen,  blattähnlichen 
gläd&en  platt  auf  ben  trodfen  gelegten  ©anb  ober  bie  ©teine  an.  SBenn  bann  bie  glut 
fommt,  werben  fie  wieber  allmälilidfj  emporgehoben  unb  nehmen  in  bem  umfpfilenben@ewäjfer 
eine  aufredete  Sage  ein,  wo«  inäbefonbere  bei  ben  berben  Sangen  nod&  wefentlid^  baburcij 
begünftigt  wirb,  bafc  fie  blafenfönnig  aufgetriebene  £ol}lräume,  förmliche  ©d&wimmblafen, 
in  i^rem  ©ewebe  eingefd&attet  enthalten.  3Re^rere  Slrten  ber  Slrmleud&tergewädfjfe,  nodjj 
meljr  aber  bie  Sit^ot&ammen  unb  ÄoraUinen,  weldfje  auf  ©.  238  bef proben  unb  auf  ber 
bort  beigehefteten  Safel  abgebilbet  erfd&einen,  erlangen  burdfj  (Einlagerung  Don  flalf  in 
bie  3^tt^wt  eine  erljöljte  2Biberfianb«fäl)igfeit  gegen  bie  anlaufenben  SBeHen,  unb  toieber 
anbre  fd)miegen  fidfj  mit  i^rer  ganzen  gläd&e  ben  geföriffen  unb  Steinen  be$  Äüftenfaume« 
fo  bidjjt  an,  bafc  fie  fid^  wie  farbige  glecfe  auf  benfelben  ausnehmen,  unb  bafe  eine  3^r- 
Inidfung  ober  ein  £in=  unb  ßerfd&wenfen  burdjj  ben  SBogenfdfjwatl  uöHtg  auägefd&loffen  ifl. 
$>a«  gilt  }.  83.  t>on  ber  bie  ©teine  mit  blutroten  gfeefen  überjieljenben  Hildebrandtia 
rosea  unb  Hildebrandtia  Nardi. 

#f}nli<ij  biefen  SBafferpflanjen  oer^alten  fid&  audf)  triele  ©umpfpflanjen,  weld&e  nur 
teilweife  unb  oft  nur  jeitweilig  unter  2Baffer  fielen,  beren  auf  bem  SBaffer  fd&wimmenbe 
fiaubbtätter  aber  jur  fiätfte  von  SBaffer,  jur  fiälfte  oon  Suft  beftrid&en  werben,  ober 
beren  23tattfläd&en  audfj  ganj  über  bem  SBafferfpiegel  emporgehoben  erfd&etnen.  S)ie  Sn= 
berung  be3  SBafferfianbe«  fä^rt  wo^l  eine  Ijö^ere  ober  tiefere  Sage,  eine  Hebung  unb 
©enlung  ber  fd^wimmenben  Blatter  ^erbei,  aber  biefe  Doüjie^t  jidjj  o^ne  bie  geringfie 
3errung  ber  betreffenben  Seile.  S)ie  ©tengel  fowie  bie  ©tiele  ber  Slätter,  wel<$e  von 
einem  im  ©runbe  be$  SBaffer«  eingewur jelten  ©todfe  au«ge^en,  gleiten  alle  langen  ©triefen 
unb  gäben,  an  beren  oberm  ©nbe  bie  Slattf Reiben  befefügt  finb.  Seim  Ijödjjften  SBaffer* 
fianbe  fielen  bie  fdfjmimmenben  Slattfd^eiben  in  lotrechter  Sinie  über  bem  in  ber  Siefe  einge* 
wurjelten  ©todfe,  bem  fxe  angehören;  finft  bann  ba«  SBaffer,  fo  fenfen  fid^  mit  i^m  auclj  bie 
auf  feinem  ©piegel  fd&mimmenben  Slattfd^eiben,  inbem  fie  glei($}eitig  auSeinanber  rüdfen. 
S)ie  ©tiele  unb  ©tengel,  welche  oon  einem  ©todte  ausgeben,  mad^en  beiläufig  biefelbe  33e= 
wegung  burdjj,  welche  man  an  ben  ©täben  eine«  ©onnenfdfjirme«  fie^t,  ben  man  mit  feiner 
©pifce  in  ben  ©oben  gefiedft  unb  bann  geöffnet  I)at.  ©obalb  ber  SBafferflanb  wieber  junimmt, 
f o  finbet  felbftoerftänblidf)  bie  umgefe^rte  Bewegung  ftatt.  aRandfje  biefer  ©umpfpflanjen,  toie 
}.  33.  bie  SBaffemufr  (Trapa),  jeigen  in  ben  fdfjwimmenben  Seilen  i^rer  S3lätter  aud^  luft- 
gefüllte  33lafen  eingefdfjaltet,  weld^e  biefelbe  Sebeutung  wie  jene  ber  Sänge  $aben.    äuc§ 
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bemertt  man  an  tljnen  häufig  jweierlei  grüne  fiaubblätter:  untergetaud&te,  wetdjje  ganj  fo 
au«gebtlbet  ftnb  tote  jene  ber  äBafferpflanjen,  unb  fdfjwimmenbe,  wetöje  metyr  ober  weniger 
bie  ©dfjeibenform  jeigen,  an  ber  untern  (Seite  mit  bem  SBaffer,  an  ber  obem  mit  ber  Suft  in 
Serityrung  flehen  unb  unter  Umftänben  oljne  Stadtteil  audfj  ganj  tum  fiiift  umfpült  fein 
fimnen.  Erodfnet  ein  ©umpf  au«,  fo  würben  lange,  bünne  ©tengel  unb  Slattftiele  nidjjt« 
weniger  at«  vorteilhaft  fein,  bie  meterlangen  Slattfiiele  einer  ©eerofe  mürben  bie  Statt 
fd&eiben  nidjjt  aufregt  ju  tragen  vermögen,  fonbem  umfallen  unb  einfnicfen.  Sludfj  auf 
ben  Soben  ^ingeftred t  waren  fold&e  lange,  fabenförmige  Slattftiele  nidfjt  oon  Sorteit.  ÜRan 
fteljt  au<$,  baß  alle  berlei  Sumpfpflanzen  ftdfj  fofort  oeränbern,  wenn  ba«  SBaffer  ftdfj  jurüdf= 
gejogen  &at.  2)te  neuentwidelten  Slätter  fjaben  nur  nodfj  furje  Stiele,  unb  biefe  ftnb 
bann  fo  feft  unb  elaftifdfj  geworben,  baß  fte  bie  Slattfdfjetben  ganj  gut  ju  tragen  im  flanbe 
finb.  S5ie  ©eerofen  ftnb  hierfür  redjjt  auffaHenbe  Seifpiete.  2tud&  an  bem  ampljibifd&en 
Rnöterid^  (Polygonum  amphibium)  fann  man  f  eljen,  baß  bie  langen  ©tengel  ber  SBaffer* 
form,  weld>e  an  ü)rem  obem  6nbe  eine  ©ruppe  fd&mimmenber  Slätter  tragen,  viel  fdfjlaffer 
ftnb  ate  bie  furjen  ©tengel  ber  Sanbform,  meldte  oon  unten  bi«  oben  gleichmäßig  mit 
Slättern  befefct  ftnb. 

Sie  grünen  ©ewebe,  weldfce  ring«  oon  fiuft  umfpült  werben,  ftnb  ber  ©ef  afjr,  burdfj 
heftig  anprallenbe  SBtnbflöße  abgeriffen,  gefmdft  unb  jerfefct  ju  werben,  in  weit 
§ö|erm  ©rabe  au«gefefct  atö  jene,  wel<$e  ganj  ober  teilweife  im  SBaffer  untergetaudjt  leben. 

2Bo  ba«  grüne  ©ewebe  nur  in  ber  Sttnbe  ber  3roeiße  au«gebilbet  ifi,  wie  bei  ben 
laublofen  SRutengewädjjfen,  ftnb  biefe  Steige  immer  elafttfdjj  biegfam,  unb  e«  ftnb  jur  &er* 
ftellung  biefer  (Sigenfc&aft  Sünbel  unb  ©tränge  oon  ßartbafl,  b.  Ij.  langgeftredte,  fpinbel* 
förmige,  bidfwanbige  Qtütn  oon  faferigem  Slnfeljen,  an  geeigneten  ©teilen  eingefdfcaltet. 
3ludS>  ber  ßoljförper  in  biefen  Steigen  ift  fe&r  feft,  unb  bie  Sßinbftöße  fönnen  biefen 
3tutenflräudfjern  baljer  audjj  wenig  ©djjaben  tljun;  ©türme  beugen  fte  oft  gang  nieber,  bei 
Stodfjlaß  be«  2Binbftoße«  lieben  fid^  aber  bie  3^0*  fofort  empor  unb  nehmen  jufolge  tljrer 
(Slaftijität  U)re  frühere  Sage  jum  fitste  wieber  ein.  3)ie  Sünbel  au«  ben  3eUen  be«  ^art- 
bafle«  wedfjfetn  in  mannen  gälten,  wie  j.  83.  an  bem  auf  ©.  306  abgebilbeten  Spartium 
scoparium,  mit  bem  grünen  ©ewebe  feljr  regelmäßig  ab,  unb  e«  finben  jtdjj  überhaupt  bie 
mannigfad&fien  Ginridjjtungen  im  innern  Saue  biefer  3roeige,  weldfje  eine  Änidfung  unb  ein 
3erbrüdftwerben  be«  grünen  ©ewebe«  oer^inbern. 

©o  wie  bie  ©tengel  unb  Qmißt,  Ijaben  audfj  bie  Slätter  anfängltdjj  bie  £enbenj,  oom 
Soben  weg  lotredjjt  in  ben  ßuftojean  emporjuwadfjfen,  unb  e«  gibt  fogar  fel)r  oiel  Sßflanjen, 
beren  ßaub  fidjj  jeitleben«  in  biefer  Sage  erljält.  S)iefe  oon  £uft  umfluteten  Stätter  ftnb 
felbftoerftänblicfc  bem  SlnpraDe  ber  ©türme  nidfjt  weniger  au^gefefet  ate  bie  aufredeten 
3weige  ber  SRutengewäd^fe.  3Ran  mufe  ftd^  gegenwärtig  galten,  baß  bewegte  Suft  über  ben 
Soben  wie  ein  gewattiger  ©trom  wellenförmig  batjmflutet,  unb  baß  bie  ©tromrid^tung  im 
allgemeinen  ber  Dberffädfce  be«  Sanbe«  parallel  ift.  ^Jffanjenteile,  welche  oom  Sanbe  empor* 
warfen,  werben  oon  folgen  Suftftrömungen  unter  redjjtem  SBinfel  getroffen  unb  ftnb  fo 
bem  ftärfften  anpralle  be3  SBinbe«  au^gefefct.  3n«befonbere  Slätter,  beren  glädfjen  red^t* 
winfelig  gegen  bie  ©tromrid&tung  eine«  ©türme«  gerietet  ftnb,  werben  oiel  leidster  gebogen 
unb  gelnidft  werben  al«  fold^e,  beren  glädjje  parallel  jur  ©tromrid^tung  liegt.  S)er  ßrfotg 
be«  SBinbftoße«  fleigert  ftd^  aud^  entfpre($enb  bem  Umfange,  weld&en  bie  oon  fiuftftrömen 
getroffene  gläd&e  beftfet;  aud^  wirb  ein  aufredete«  ober  abfte^enbe«  große«  Statt  burd& 
ben  fiuftftrom  eine  oiel  fiärfere  Siegung  erfahren  at«  ein  Heine«  Slättd&en,  weld^e«  wie 
eine  ©d&uppe  bem  ©tengel  anliegt. 

3tuf  weld^e  Sffieife  lönnen  nun  oon  einem  grünen  Statte,  weldfje«  bem  £immel«* 
lid^te  juwäd&fl,  ring«  oon  fiuft  umgeben  unb  oon  allen  ©eiten  bem  SlnpraDe  ber  SBinbftöße 
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auSgefefct  ifi,  bic  ©efaljren  berflnidfung  tjintangefjalten  werben?  3unäc$fl  jeben- 
falls  burdf)  biefelben  SluSbtlbungen,  wetd&e  fär  bie  aufredeten  grünen  #weige  ber  Stuten* 
fträu^er  angegeben  tourben/  b.  tj.  eine  paffenbe  Lagerung  beS  gränen  ©ewebeä 
jwif<$en  gefdfcmeibige,  elaflif djje  gaferbünbel  au«  Saftjellen,  33erfpreijung  burdj 
btdfwanbige  £olj3ellen  unb  anbre  jellige  Sitbungen,  wobur<$  bem  ganjen  ©e= 
Mibe  mit  bem  Stufwanbe  möglid[jft  geringer  SDWttel  eine  geftigfeit  gegeben  wirb,  weldfje  bic 
bünnwanbigen  Seilen  beS  grünen  ©ewebeS  fdjjon  mit  atücffid&t  auf  tfjre  gunftion  niemals 
fyabtn  tonnen. 

9(ber  audjj  bie  ganje  ©eftatt  unb  bie  Sage  beS  Stattet  muß  ben  llmjtänben 
angemeffen  fein  unb  jwar  aus  bem  einfachen  ©runbe,  weil  eine  mit  SRücfficIjt  auf  bie  $err- 
fdfjenben  SBinbe  unjwecfmäßig  aufgebaute  Sßffanje  Schaben  leiben,  ju  ©runbe  getjen  unb 
früher  ober  fpäter  von  anbern,  ben  gegebenen  83erf)ältmffen  beffer  angepaßten  arten  ver= 
brängt  werben  würbe.  Snfofern  fann  es  woljl  als  eine  Slnpaffung  bergorm  aufgefaßt  werben, 
wenn  ein  Statt  mit  feiner  gtäd&e  parallel  ober  nur  wenig  geneigt  jur  @rb- 
Oberfläche,  alfo  in  ber  ©tromrid&tung  beS  SBinbeS,  liegt,  fo  baß  bie  bewegte 
ßuft  unter  einem  fefjr  ftumpfen  2Binfel  auffällt  unb  eine  ÄnidEung  ber  gläd&e  faum  erfolgen 
fann.  SDa  biefe  Sage  ber  grünen  Slätter  audjj  mit  9tüdffid&t  auf  baS  Sidfjt  für  bie  meifien 
SPflanjen'eine  fetjr  vorteilhafte  ifi,  fo  barf  es  nidfjt  überrafd&en,  baß  gerabe  fie  fo  t>äufig 
in  (Srfdfjeinung  tritt.  (SS  ifl  wotyl  an  folgen  gladfjblättern  ein  &eben  unb  ©enfen  unb  mit- 
unter au<$  eine  öiegung  ber  gtäcJje  unvermeiblid[j,  jumat  bann,  wenn  ber  Stoß  beS  SBinbeS 
von  jener  Seite  $erfommt,  gegen  weld&e  ber  freie  3tanb  beS  ruljenben  Statte«  gewenbet  ifi; 
aber  ein  fold&er  äfoftoß  auf  baS  jur  ©rboberftäc&e  parallele  ober  gegen  ben  ßortjont  fanft  ge= 
neigte  glacijbtatt  wirb  burdjj  jwei  6inrid£tungen  möglidjjfi  unfdfjäblidjj  gemalt. 

3)ie  eine  befielt  barin,  baß  bie  jiemlidf)  fieifen  Slattflädfjen  wie  SBinbfaljnen 
um  ben  ©tengel,  von  bem  fie  ausgeben,  bretjbar  finb.  ©iefinbet  fid&  verwirk 
lidfjt  an  mehreren  ro^rartigen  ©reifem,  befonberS  auffallenb  an  Phalaris  arundinacea, 
Eulalia  Japonica  unb  an  bem  weitverbreiteten  9tol>r  Phragmites  communis.  3)iefeS 
tefetere,  weldjjeS  oft  in  unermeßlichen  33efiänben  in  ben  fumpfigen  SRieberungen  unb  XfyaU 
böben  unb  im  ttfergetänbe  ber  glüffe  angefiebelt  ifl,  entwidfelt  Ijolje,  fcJjlanfe  ißatme,  meldte 
mit  §at)lreid(jen  blättern  befefet  finb.  25iefe  33lätter  befielen,  wie  bie  Slätter  oller  ©räfer, 
aus  ber  vom  ©tengel  abftefjenben  ©preite,  wetdfje  lineat  jiemtid^  breit  unb  jugefpifct  ifi, 
unb  bann  aus  ber  ©d&eibe,  weld^e  bie  ©ejlalt  eines  fio^lcplinberS  beftfet,  ber  ben  fialm 
eng  umfd&ließt,  unb  aus  bem  man  baS  betreffenbe  &almflüdf  wie  aus  einer  9töl>re  ^erau«= 
gießen  fann.  ©olange  bie  ßalme  unb  Slätter  nod^  ni<§t  voHflänbig  au^gewad^fen  finb, 
erfdfjeinen  bie  Slattfpreiten  fteif  aufgeridfjtet  bem  ^atme  parallel,  fpäter  fenfen  fte  fi<^, 
fielen  wagere($t  ab  unb  werben  fdf)Ueßlid&  fogar  etwas  geneigt,  fo  baß  fie  mit  ber  ©pifce 
gegen  ben  Soben  fetten,  ©ie  bleiben  babei  ftad&  unb  finb  fo  fteif,  baß  fie  burdjj  fd&wad&e 
Suftflrömungen  nidfjt  gebogen  werben  Knnen.  2lud^  wenn  ein  fiärferer  Slnfloß  erfolgt,  oer* 
biegen  fie  fid^  nid^t,  wol)l  aber  bre^en  fie  fid^  wie  bie  SBinbfa^nen  am  S)ad^giebet  nadfj  jener 
Stiftung  §in,  gegen  welche  ber  SBinb  we^t,  alfo  in  ben  fogenannten  SBinbfdfjatten.  3)a5 
ifl  nur  baburdj)  mögli($,  baß  fowoljl  ber  ^alm  ate  auc^  bie  it>n  umf(§ließenbe  röhren- 
förmige Slattfcijeibe  an  ber  SReibung^ftäd^e  fe^r  glatt  finb,  unb  baß  bie  83lattfd^eibe  eine 
geringe  3ertunÖ  ö^ne  SWad^teil  verträgt. 

3n  ber  2:^at  finbet  man  biefe  2lu^bitbung  bei  ben  genannten  rotbärtigen  ©räfern,  unb 
es  ift  bei  iljnen  aud^  no<$  burd^  ein  an  ber  ©renje  von  Stattfpreite  unb  Stattf($eibe 
angebrachtes  fiäutd^en  SBorforge  getroffen,  baß  nid^t  etwa  SRegenwaffer  in  bie  ©d^eibe 
einbringt,  bie  SReibung  vermehrt  unb  bie  £)rel)ung  erfd^wert.  S)ie  aus  £aufenben  von 
beblätterten  ^atmen  beS  gewöhnlichen  Sto^reS  (Phragmites  communis)  jufammengefefeten 
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Seftänbe  ermatten  infolge  ber  I>ter  befd&riebenen  einridfjtung  jebeSmal,  wenn  ein  2Binb 
über  baS  SRo^rfelb  we&t,  ein  eigentfimlid&eS  ausfegen.  flommt  ber  SBinb  von  Dflen, 
fo  finb  alle  Stätter  na<$  SBefien  gerietet,  lommt  er  von  SBefien,  fo  finb  fte  mit  i^ren 
©pifcen  betn  Dften  gugewenbet.  2>er  gange  Seflanb  fteljt  aus,  als  wäre  er  gefammt  wor= 
ben,  als  fcätte  man  aUe  Stattfpreiten  wie  bie  ßaare  einer  SDMljne  in  bie  Stiftung  beS  SBinb- 
fdf>attenS  $ingefiri<$en. 

S)ie  gweite  ©d&ufceinridjjtung  gegen  baS  ©elmdttwerben  ber  bem  »oben  parallelen 
ober  gegen  ben  fcorigont  fanft  geneigten,  breit  angelegten  ftlad&blätter  beobachtet  man  an 
ben  gäd&erpalmen,  an  ben  Spornen,  Rappeln)  SSirfen,  an  ben  35irn*  unb  Apfelbäumen  unb 
an  ungäfjltgen  anbem  £olggewädjjfen  aller  glorengebtete.  ©te  befielt  in  ber  2luSbilbung 
langer,  elaftifd&er  »lattfiiele.  23ie  (Sfpe  ober  3itterpappel  (Populas  tremula),  weldfje 
als  baS  befie  Seifpiel  für  bie  Ijierljer  gehörigen  formen  angefe^en  werben  fann,  geigt  an 
ben  3weigen  i&rer  flrone  Saubblätter,  beren  runblid&e  ©pretten  immer  etwas  fürger  finb 
als  bie  ©ttele.  Sei  ber  geringsten  »ewegung  ber  Suft  fteljt  man  fte  f)m  unb  Ijerfd&wan* 
len  unb  gittern,  unb  eS  ift  biefe  <5rfdjeumng  fo  auffallenb,  baß  fie  fogar  ben  Äempunft 
für  mehrere  redfjt  fcübfdjj  erfunbene  Sagen  abgegeben  §at,  unb  bag  baS  „gittert  wie  ©fpen* 
laub"  fprid&wörtlid&  geworben  ift.  aber  felbfi  bei  bem  ftärfften  ©türme  biegen  ftd&  nur  bie 
SlattfHele,  wel<$e  burdfj  äuSbilbung  Don  »afibünbeln  einen  l)oljen  ©rab  dou  (Slafligttät  er- 
langt  l)aben;  bie  oon  iljnen  getragenen  »lattfpreiten  bleiben  fladj  ausgebrettet,  fleif  unb  flarr, 
werben  burdj  ben  Anprall  beS  SBinbeS  nid&t  verbogen,  unb  eS  ift  baljer  burdfj  biefe  etaftifd&en 
S3lattfUele  bie  ©efaljr  ber  Änidfung  ber  oon  tljnen  getragenen  SBlattfpretten  abgewenbet. 

an  Dielen  ©räfern,  beifptelSwetfe  an  ben  oerbreitetften  Gerealien,  bem  SBeigen,  bem 
Joggen  unb  ber  ©erfie,  beobad&tet  man,  baß  bie  erfien  grünen  Saubblätter,  weld&e  bie  au« 
bem  ©amen  aufgeleimte  Sßflange  entwidfelt,  aufredet  flehen,  wäljrenb  bie  fpäter  entwidfelten, 
weld&e  oon  bem  ingwifdfjen  emporgefd&offenen  fdjjlanfen  fcalme  ausgeben,  me§r  ober  weniger 
parallel  tum  »oben  gerietet  finb.  2ln  Dielen  anbern  ©ewädfjfen  mit  fe&r  oerfürgten  unter- 
irbifd^en  ©tengelbilbungen,  namentlidf>  an  ben  SRoljrfolben  (2typt>aceen)  unb  an  otelen 
3wiebelpflangen,  nehmen  fämtlid&e  Saubblätter  eine  aufredete  Sage  an  unb  behalten  bief elbe, 
bis  fie  oergilben  unb  abfterben.  3n  aufrechter  Sage  finb  bie  Slätter  nodfj  weit  meljr  bem 
Anpralle  beS  in  §origontaler  9Kd&tung  über  ben  »oben  ba&erflutenben  SBinbeS  auSgefefct 
unb  auf  SBtegungSfeftigfeit  audj)  ftärfer  in  Anfprud&  genommen  als  bie  über  ben  »oben 
ausgebreiteten  gladjblätter,  unb  eS  muffen  an  i^nen  befonberS  wirffame  ginridfjtungen  ge* 
troffen  fein,  bamit  fte  ber  ©efaljr  ber  Änidfung  ju  entgegen  im  flanbe  finb. 

3llS  eine  ber  auffallenbfien  biefer  (Sinrid&tungen  ift  baS  SRöljrenblatt  angufeljen. 
3)ie  SRö^renblfttter  finb  immer  aufredet,  an  bem  unterfien  6nbe,  bort,  wo  fie  ben  ©tengel 
ober  bie  Stad&barblätter  umfaffen,  ä^nlid^  ben  reitenben  ^Blättern  ber  ©d^wertlilien,  fdjjei* 
benförmig  gehaltet,  fonfl  ^o|l,  in  einen  langen  ^oljlcglinber  auSgegogen  unb  oben  burdf) 
einen  fio^lfegel  abgefdjjloffen.  <£ine  beutlid^e  2Kittelrippe  ift  nidjjt  ju  erfennen;  an  ber 
gegen  bie  9Ritte(a<$fe  beS  gangen  ^ßflangenftocfeS  gewenbeten  Seite  fte^t  man  manchmal 
eine  feilte  %nt(i)t,  fonft  ifl  baS  £o§lblatt  ringsum  gleid^mä^ig  auSgebübet  ®aSfelbe 
mad^t  nid^t  ben  ©inbruef  befonberer  SBiberflanbSfä^igfeit,  unb  eS  fehlen  i^m  aud&  jene  jet 
ligen  (Slemente,  weld^e  man  fonft  jur  SBerme^rung  ber  geftigfeit  angewenbet  fie^t,  unb 
bennod^  beftfet  eS,  wie  alle  9töf)ren,  eine  relatto  große  SBiegungSfeftigfeit  unb  wirb  felbfi 
bei  heftigen  ©türmen  laum  jemals  gefnieft.  3^  gingen  ifl  biefe  auffaüenbe  gorm  beS 
SaubblatteS  nid^t  ^äuftg;  am  öfteflen  beobachtet  man  fte  nod)  an  SxokbelQmä^tn,  wie 
g.  S3.  am  ftbirifd^en  unb  ©d[jmttlaud&,  ber  SBinters  unb  ©ommergwiebel  (Allium  Sibi- 
ricum,  Schoenoprasum,  Cepa,  fistulosum).  häufiger  begegnet  man  S3ilbungen,  welche 
ftd^  ber  JRö^renfonn  baburd^  einigermaßen  nähern,  bafe  i^re  grünen,  lang  auSgegogenen 
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gläßen  ber  Sauge  naß  röhrenförmig  jufammengerollt  finb  unb  jwar  balb  naß  ber  gegen 
bie  SRittelaßfe  ber  ganjen  Sßflanje  gewenbeten  ©eite,  balb  naß  ber  SÄüdffeite.  8efonber£ 
bemerfen«wert  ift  bie  SRoDung,  weiße  an  ben  Slätteru  ber  ©afranarten  beobaßtet  wirb. 
2Wan  fteljt  ba  burß  bie  gange  Sänge  be«  aufregten  Slatte«  einen  weisen  3Ritteljlreifen 
»erlaufen,  ber  twn  jwet  grünen  Säubern  eingefaßt  ifl.  2)iefe  grünen  Sänber  erfreuten 
bei  flüßttgem  Slnfeljen  flaß,  finb  e«  aber  nid^t;  in  SBtrflißfett  ifi  jebed  biefer  grünen  San* 
ber  fpiralig  jurücfgeroBt,  unb  man  fielet  baljer  am  ©afranblatte  eigentlich  jwet  grüne  Siöfc 
ren,  mit  bem  wei&en,  ßloropl^niofen  9Wittelftreifen  serbunben.  2>urß  bie  aufregte  Sage 
unterfdjeibet  e«  fid^  von  bem  in  gewiffer  Sejiel)ung  äljnlfßen,  aber  in  feiner  Sebeutung 
oerfßiebenen  SRoDblatte,  weiße«  auf  ©.  277—283  au«ffiljrlißer  bejubelt  würbe. 

Sil«  eine  weitere  $ierl)er  gehörige  ©nrißtung  ifl  ba«  ©ßraubenblatt  ju  nennen. 
2)a«felbe  ifi  befonber«  häufig  an  ben  Slättern  von  ßwiebelgewäßfen,  JRoIjrtolben  unb  ©rä? 
fern  unb  jwar  gang  t>orjügliß  ber  jungen  spffanjen,  wie  j.  33.  ber  erften  grünen  Saufe 
blätter  ber  ©erfte  unb  be«  Joggen«,  ju  feljen.  3mmer  fab  e*  fonöe/  f^male,  aufgeriß= 
tete  Stattet,  weiße  biefe  fßraubige  2)rel)ung  {eigen.  Salb  befßränft  fiß  biefelbe  nur 
auf  einen,  ja  felbfi  nur  auf  einen  falben  ©ßraubenumgang,  balb  finb  e«  2,  8,  manfy 
mal  fogar  4  — 6  SBinbungen,  weiße  beobaßtet  werben.  Die  Slätter  be«  neufeelänbifßen 
glaßfe«  (Phormium  tenax)  fowie  jene  be«  3lfp^obiDtö  (Asphodelus  albus),  ber  ■Warjifjen, 
ber  meiflen  bartlofen  ©ßwertlilten  unb  einiger  Äiefem  jetgen  nur  einen  falben  ober  l>öß= 
fien«  einen  ganjen  ©ßraubenumgang,  jene  be«  fßmalblätterigen  SRoljrtolben«  (Typha 
angustifolia)  unb  jaljlreißer  3» iebelarten  (j.  8.  Allium  senescens,  rotundum,  obliquum) 
2—3  Drehungen,  jene  ber  Sternbergia  Clusiana  3—4  unb  bie  ber  perftfßen  Sternbergia 
stipitata  fogar  5—6  SBinbungen.  JDerlei  Saubblätter  Ijaben  bann,  auffällig  genug,  ein 
lodfenförmige«  3lu«fe$en.  &af$  ein  fold^ed  ©ßraubenblatt  ftß  in  feiner  meßanifßen  Se= 
beutung  bem  9töl)renblatte  nähert,  unb  bafe  ba«felbe  eine  größere  Siegung«fefHgfett  befifct 
als  eine  ebene  Slattfläße,  fte^t  auger  grage. 

Sin  ben  Slättern  be«  SRoIjrlolben«  fann  man  auß  fe$en,  bafe  bei  heftigem  3Binbe  bie 
aufredet  fte^enben  Slätter  nißt  nur  gebeugt,  fonbern  auß  etwa«  auSgeftreift  werben,  bafc 
nämliß  an  bem  gebeugten  Statte  bie  ©ßraube  etwa«  mel)r  in  bie  Sänge  au«gejogen  wirb, 
©obalb  aber  ber  äfofiofj  be«  SBinbe«  nad^läjgt  unb  ba«  Statt  wieber  in  bie  üerttfale  Sage 
jurüdffe^rt,  fteHt  fiß  auß  bie  frühere  gorm  ber  Drehung  wieber  $er.  35er  Sorteil,  weU 
ßen  ein  aufreßte«,  fßraubig  gebreljte«  Slatt  gegenüber  einem  aufredeten,  ebenmäßigen 
in  Sejiefjung  auf  äBinbftöfce  befifct,  wirb  auß  reßt  anf^auliß,  wenn  man  fidfj  beibe  Statte 
formen  in  näd&fter  3lä^e  bem  gleidj  fiarfen  Suftftrome  au^gefefet  benft.  trifft  ber  ^ori- 
jontal  ba^erfommenbe  Suftftrom  auf  bie  SJreitfeite  eine«  ebenftödjjigen,  aufregten,  flcifen 
SSlatte«,  fo  werben  alle  fünfte  ber  Slattfläße  fenlred&t  getroffen,  unb  ba«  SSlatt  wirb 
eine  fe$r  ftarle  Seugung,  möglidfjerweife  auß  eine  ÄnidEung  erfahren;  trifft  er  aber  auf 
ba«  fd&raubig  gewunbene,  aufredete  Slatt,  fo  werben  alle  fünfte  be«felben  unter  fdfriefen 
unb  jwar  fe^r  oerfßieben  fd&iefen  SBinfeln  getroffen,  ber  Suftflrom  wirb  gleidjjfam  in  un= 
jä^lige  Suftftrome  gefpalten,  weiße,  ben  SBinbungen  ber  ©ßraube  entlang  fortgleitenb,  nur 
eine  oergleißäweife  geringe  SSiegung  bewirten  unb  fatim  jemals  eine  Änidfung  oeranlaffen. 
Sßenn  man  folße  ©ßraubenblätter  in  einiger  Entfernung  oom  3Binbe  bewegt  fiefjt,  fo  maßt 
biefe  Bewegung  auty  einen  ganj  eigentümlißen  ©inbrudt,  weit  mefir  ben  ©inbrud  be«  Sifc: 
tent«,  ©ßwanfen«  unb  £)rel)en«  al«  jenen  be«  Seugen«. 

3ln  bie  gorm  be«  ©ßraubenblatte«  fßließt  ftß  auß  noß  jene  be£  Sogenblatte« 
an.  ©ie  pnbet  fiß  gleißfall«  an  langen,  banbförmigen  Saubblattern  au«gebilbet,  Qm 
Seginne  ber  (Sntwidfelung  ifl  ba«  SBogenblatt  noß  aufreßt  unb  ebenflaßig;  au«gewaßfen 
bttbet  e«  einen  naß  oben  ju  fonoeyen  Sogen.  S)a«felbe  fann  fowo^l  feitliß  oon  aufreßten, 
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$oljen  Stengeln  au«ge§en,  al«  audj)  bid&t  über  bem  (Srbreidfje  entfpringen.  ©eljr  auffaßenb 
erfd&einen  bic  Sogenblätter  an  jenen  ©räfern,  weld&e  im  ©runbe  unb  am  SRanbe  ber  2Mber 
fowte  an  Peilen  Serglefjnen  i&ren  ©tanbort  &aben,  wie  §.  8.  an  Milium  effusum,  Me- 
lica  altissima,  Calamagrostis  Halleriana,  Brachypodium  silvaticum,  Avena  flaves- 
cens  unb  Triticum  caninum.  ©ringt  ber  SBinb  auf  bie  Slatter  biefer  Sßflanjen  ein,  fo 
werben  bie  Sogen,  weld&e  fte  bilben,  balb  verengert,  balb  erweitert,  je  nac&bem  ber  Sffiinb 
t>on  biefer  ober  jener  ©eite  Oerfommt.  Sei  ruhiger  fiuft  nimmt  ein  foldfje«  Slatt  gewiffer* 
magert  eine  mittlere  Stellung  ein.  3Wag  bann  ber  Sogen  bei  bewegter  Suft  weiter  ober 
enger  werben,  auf  feinen  $aD  ifi  bie  babei  ftattfmbenbe  Ärümmung  eine  fo  weit  ge^enbe, 
bafe  bie  Stattfprette  gefnidft  werben  lönnte.  3ubem  finb  biefe  Slatter  burdfj  eine  entfpre* 
d&enbe  Einlagerung  von  Saftbünbeln  fo  jugfefi  gemalt,  baf$  felbfi  Deftige  Stürme  Ujnen 
nidjjt  Diel  angaben  fönnen.  Sei  biefen  ©räfern  mit  bogenförmig  über^ängenben  banb* 
artigen  Slattfpreiten  wirb  bie  ©rfd^einung  mand&mal  nodf>  baburdjj  fomplijiert,  bajs  färnk 
lid&e  Slatter  nad&  berfelben  ©eite  gewenbet  finb,  fo  bafe  fte  faft  ein  ä$nlid(je«  gefämmte« 
2lu«fe$en  erhalten  wie  jene  be«  9tol)re«,  obfd^on  iljre  ©Reiben  um  bie  igalme  md&t  brefc 
bar  finb.  3Wan  fte&t  ba«  befonber«  bann,  wenn  bie  SPffanjenftödfe  an  einem  SBalbranbe 
ober  auf  ber  fdf>malen  ^erraffe  einer  fleilen  $el«wanb,  alfo  an  fünften  fielen,  wo  fie  be« 
Siebtes  nur  von  einer  ©eite  fjer  teilhaftig  werben.  6«  pngt  biefe  einfeitige  Sage  ber 
Slatter  mit  ber  Seleud&tung  jufammen  unb  tft  barauf  jurfief  jufü^ren,  ba&  ein  gegen  ba« 
2Balbe«bunfel  ober  gegen  bie  fd&attengebenbe  gefewanb  im  &albbogen  bingewenbete«  Slatt 
bort  nid&t  ba«  genügenbe  £idf)t  erhalten  würbe.  Sin  foldfje«  Slatt  breljt  unb  beugt  fi<$ 
baljer  bem  fitste  ju,  wa«  nun  frcilid^  eine  Umfe^rung  ber  betreff enben  Stattfläd&e  jur 
golge  &at  unb  jwar  f o,  bafe  bie  urfprttnglid&e  SRüdffeite  be«  Statte«  jur  obern  ©eite  wirb. 
6«  braud&t  faum  gefagt  ju  werben,  bafe  nidjjt  nur  bei  ben  oben  erwähnten  ©räfern 
mit  bogenförmig  überljängenben  unb  teilweife  umgebre^ten  Slättern,  fonbern  aud&  bei  ben 
Sdfjraubenblättern  unb  SRöljrenblättern  bie  Sejieljungen  jum  Sid&te  einen  nid&t  weniger 
widfjtigen  formbefttmmenben  ©influfc  nehmen.  SBenn  biefe  Sejieljungen  nidjt  unter  einem 
berüdffid&tigt  werben,  fo  gefd&ieljt  ba«  ntdfjt  au«  UnterfdEjäfcung  ber  Sebeutung  be«  i*idf)te« 
in  biefen  fpejteDen  fällen,  fonbern  nur  au«  bem  ©runbe,  weil  eine  $albweg«  flare  Über* 
fid&t  über  biefe  äufeerft  fomplijierten  Serljältniffe  nur  burdfj  einfeitige  Se&anblung  erlangt 
werben  fann. 
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3Me  ©runbmaffe  ber  (StjloropljpnWrper  ift  bem  Protoplasma  fe$r  ä$nltd&  jufammen* 
gefefct  unb  wie  biefe«  eine  fttdffioffoaltige  Serbinbung;  burdf>  bie  ^ätigfeit  ber  d)loropl>9lk 
faltigen  $tütn  werben  3u<*er  un^  ©tarle  erjeugt,  unb  bie  grünen  3ellen  enthalten  bem* 
nadfj  nidf>t  nur  eiweifeartige  Serbinbungen,  fonbern  au<$  ßo&lenfcpbrate  unb  jwar  in  einer 
gorm,  in  welker  fte  t)er^ältni«mä6ig  leidet  üerbaulid^  ftnb.  $£<&  SBunber,  bafe  bie  ©e= 
webe  au«  grünen  Qtütw  für  eine  Unja^l  von  Vieren  eine  fe^r  bege^ren«werte  SRaljrung 
bilben.  Siele  2iere  leben  befanntlidfj  au«fd^liefelid^  von  gJflanjenfofl  unb  finb  twrwaltenb 
auf  bie  d^Iorop^U^altigen  ©ewebe  angewiefen.  Slnberfeit«  würbe  ba«  entnehmen  aDer 
i^rer  grünen  2:eile  ber  Sernid&tung  ber  betreffenben  ^ßflanjen  gleid&fommen,  jumal  bann, 
wenn  au(§  ber  Sorrat  an  SReferDena^rung  in  tynen  erfd^dpft  ifi.  Tierwelt  unb  gjflanjenwelt 
fielen  ftd^  in  biefem  ©inne  fetnbltdjj  gegenüber,  ©er  <£r^altung«trieb  brdngt  bie  auf 
grüne  Sßflanjenfofl  angewiefenen  Eiere,  fid(j  um  jeben  $rei«  i^re  3la^rung  ju  fud^en,  bie 
^Pflanjen  fd^onung«lo«  anjugreifen  unb,  wenn  ber  junger  brängt,  aud^  mit  ©tumpf  unb 
Stiel  ju  oernid&ten.    S)ie  ^Jflanjenfreffer  vermögen  nid^t,  gleid^  bem  SWenfd^en,  bei  ber 


400  $ie  grünen  Slfttter. 

SluSnufeung  her  SRa^rungSmittet  t>orauSjufe$en,  baß  bie  ®eroä<$fe,  aller  grünen  Organe  be* 
raubt,  )u  ©runbe  ge$en  muffen,  baß  es  bann  in  ben  folgenben  Sauren  an  ber  Sprung  für 
fte  felbft  unb  für  i$re  Stodfjtommen  fehlen  wirb,  unb  baß  mit  ber  JBernid&tung  tljrer  9täl>r~ 
pffanjen  bie  eigne  @£iftenj  auf«  Spiel  gefefet  ift.  SBenn  ber  SRenfdj  ben  ju  feinem  gebend 
unterhalte  bienenben  ©ewäd&fen  einen  Seil  entnimmt,  fo  ift  biefer  Ausbeutung  bo$  immer 
eine  ©renje  gejogen,  bie  in  fluger  Überlegung  unb  33orauSft$t  nid&t  überfd&ritten  toirb. 
6r  beläßt  ber  ^flanje  gerabe  nodfj  fo  oiel,  als  notwenbig  tft,  bamit  fte  ftdfj  erhalten  unb 
t>ermeljren  fann;  ja,  er  fudfjt  felbft  bie  <5rnaljrung,  baS  SBad&Stum  unb  bie  SSermeljrung 
ber  tljm  nfifclid&en  ©ewädftfe  ju  unterftüfcen  unb  ju  fdrbern  unb  gibt  ft$  alle  erbenflidje 
3TOü$e,  feine  Slufepflanjen  gegen  bie  ;u  weit  geljenben  Singriffe  von  Vieren  }u  ftd&ern  unb 
ju  fd&üfeen.  tiefer  tum  bem  2Wenfd&en  auSgel)enbe  Sd&ufc  beföränft  \i<5)  aber  nur  auf  einen 
t>erfjältmSmaßig  Reinen  Seil  ber  Sßflanjenarten;  ade  btejenigen,  von  benen  er  leinen  SSortetl 
jieljt,  bleiben  unberüdfftd&tigt,  unb  eS  würben  biefe  bem  überwältigenben  Xnfturme  ber 
Siere  unb  ber  fd&ließlidjen  33ernidE)tung  preisgegeben  fein,  wenn  iljnen  nid&t  felbft  2JKttel 
ju  ©ebote  fiünben,  mit  melden  fte  fxd^  gu  f<$üfcen  unb  gu  erhalten  t>ermödSJten.  äUIer- 
bingS  ftnb  biefe  aKittel  nid&t  jum  angriffe  auf  bie  Sierwelt  geeignet,  unb  eS  ift  baS  93er= 
IjältniS,  in  meinem  ftd&  bie  Sßffangenwelt  ben  Sieren  gegenüber  beftnbet,  nicjjt  afe  ein 
ßrieg,  fonbern  als  ein  bewaffneter  griebe  auf juf äffen. 

SBenn  aber  ben  fangen  aud&  nur  SerteibigungSmittel  jurSlbweljr  ju  ©ebote 
flehen,  f o  ftnb  biefe  barum  für  bie  Singreifer  nidjt  weniger  gefäl>rlidS>,  unb  es  fommen  nic|pt 
nur  ben  Stid&waffen  oergleid&bare  SluSrüftungen,  fonbern  audf)  ©ifte  unb  äfcenbe  glüfftg* 
leiten  reid&ltdjj  jur  Slntoenbung. 

2BaS  junäd&fi  bie  ©ifte  anlangt,  fo  ift  $en>orjul)eben,  baß  biefelben  nur  bort  unb 
nur  infoweit  in  ben  Sßflanjen  )ur  ©ntwidfelung  lommen,  als  notwenbig  ift,  um  baburdf} 
wenigftenS  ben  großem  Seil  beS  fiaubeS  unb  in  jweiter  2inie  audf)  ber  83lüten  unb  größte 
ju  erhalten;  ebenfo  ift  baran  ju  erinnern,  baß  eine  unb  biefelbe  djemifd^e  Serbinbung  nicjjt 
immer  auf  alle  Siere  gleidfjmäßig  als  ©ift  einwirft.  3)aS  2aub  ber  SoDfirfdfje  (Atropa 
Belladonna)  wirft  auf  bie  größern  weibenben  Siere  als  ©ift  unb  wirb  oon  biefen  audf) 
unberührt  fielen  gelaffen;  für  baS  Heine  ßäferdjen  Haltica  Atropae  ift  bas  SoHftrf<$en= 
laub  aber  ntdjt  nur  nidfjt  giftig,  fonbern  ift  bie  wid&ttgfte  SKaljrung  biefeS  StereS.  @S  wer- 
ben burd)  bie  fiaroen  biefeS  Ääferd&enS  oft  jaljlretdf>e  Söd&er  in  bie  Slätter  gefreffen,  welche 
aber  burdfjauS  nid^t  bie  ©ntwtdtelung  ber  SoUfirfdlje  hemmen.  JDemnadj)  ftnb  bie  Slätter 
biefer  Sßflan je  burdfj  baS  in  i&nen  enthaltene  Sllfaloib  nur  gegen  bie  Vertilgung  im  großen 
3Kaßftabe  gefdfjüfct;  befdfjränfte  Seile  berfelben  fönnen  oljne  iMadfjtetI  preisgegeben  unb  ge* 
opfert  werben.  Sljnlid)  oer^ält  es  ftd^  mit  jafjlretd&en  anbern  ©ewäd^fen,  wel^e  giftige 
Sllfaloibe  ober  anbre  ben  großen,  auf  Sßflanjenfoft  angewiefenen  Sieren  fd&äbli(%e  Stoffe 
enthalten.  SRätfel^aft  ifl,  wie  bie  weibenben  Siere  bie  i^nen  nad^teiligen  ©toffe  in  ben 
Stättern  wafjrnefjmen.  3n  mannen  gällen  befi^en  bie  betreffenben  ^ßflanjen  eigentümliche 
SHed^ftoffe,  weldfje  wenigftenS  auf  bie  ©enid^Sneroen  beS  SWenfd^en  einen  wiberlid^en  6in= 
brucf  machen,  wie  baS  }.  9.  bei  bem  Sted^apfel  (Datura  Stramonium),  bem  Silfenfraute 
(Hyoscyamus  niger),  bem  gefledften  Schierling  (Conium  macalatum),  ber  Dfterlujei 
(Aristolochia  Clematitis),  bem  Slttidjj  (Sambucus  Ebulus)  unb  bem  ©eoenftraud&e  (Juni- 
perus Sabina)  ber  galt  ift;  tuele  anbre  giftige  Slrten  aber,  weld^e  gleichfalls  »on  weibenben 
Sieren  gemieben  werben,  tragen  SSlätter,  bie  für  ben  2Wenf($en,  folange  fte  unoerle&t  ftnb, 
gerud^loS  bleiben,  fo  j.  33.  bie  ja&lreid&en  Slrten  oon  ©ifenl^ut  (Aconitum),  bie  föroarje 
SRieSwurj  (Helleborus  niger),  ber  ©ermer  (Veratrum  album),  bie  3*itlofe  (Colchicum 
autumnale),  ber  Seibelbaft  (Daphne  Mezereum),  bie  SBolfSmild^arten  (Euphorbia) 
unb  bie  ©entianen  (Gentiana),  weld^e  niemals  von  $irf<$en,  SRe^en,  ©emfen,  $afen, 


6$utmitte(  ber  grünen  (Skroebe  gegen  bie  Angriffe  ber  Xlere.  401 

ebenfomenig  von  meibenben  9linbern,  Sßferben  unb  ©d&afen,  ja  nidEjt  einmal  oon  ben  ge* 
näf  d&igeu  £iegen  berührt  werben.  Solange  biefe  Sßffanjen  unoerlefct  im  Sßalbe  unb  auf  ber 
SBiefe  fielen,  machen  bie  tlmen  eigentümlichen  ©toffe  auf  bie  ©erud&Sneroen  beS  SRenfd&en 
feinen  (Sinbrudf ;  voofyl  aber  muffen  biefe  ©toffe  oon  ben  genannten  Vieren  burdj)  ben  ©erudjfc 
ftnn  malgenommen  werben  unb  jroat  fd&on,  beoor  bie  Sßfianje  angebiffen  unb  beriefet  mürbe. 
SDafj  aud)  ®emä$fe,  roeld&e  leine  SUfaloibe  enthalten  unb  überhaupt  nid&t  als  giftig  für  ben 
SWenfdfjen  gelten,  von  ben  meibenben  Steren  forgfältig  gemieben  merben,  madfjt  eS  mal)* 
fdjjemltdlj,  bafj  ber  ©enufc  berfelben  ben  genannten  Vieren  gleichfalls  irgenbmie  oon  5Rad(jtetl 
ifl.  2)aS  gilt  tnSbefonbere  t>on  ben  SWoofen,  ben  ftarnen,  ben  Srtdfblättern  (Sempervivum 
unb  Sedum),  mehreren  Äreffen  (Lepidium  Draba,  perfoliatum,  crassifolium),  bem  Sein* 
traute  (Linaria  vulgaris),  bem  breiten  2Begeri<$  (Plantago  major)  unb  Dielen  3Mben. 

2)afc  bie  ©djjacjjtelljalme  (Equisetum),  bie  grünen  »lätter  ber  SRaufd&beere  unb  Bä- 
rentraube (Empetrum  unb  Arctostaphylos),  ber  älpenrofe  unb  Sßretfeelbeere  (Rhodo- 
dendron unb  Vaccinium  Vitis  idaea)  unb  nodjj  jäljlretdlje  anbre  immergrüne,  niebere 
©träud&er,  meldte  auf  Reiben  unb  SWooren  fomie  an  ben  ®e$ängen  ber  Hochgebirge  einen 
£auptbeflanbteil  ber  a3egetattonSbedfe  bilben,  bafe  ferner  bie  ^roteaeeen  unb  ©pafribeen, 
meld&e  bie  ©ebüfd&bidtidjjte  SleuJjolIanbS  unb  beS  ßaplanbeS  jufammenfe|en,  oon  ben  bort 
9ta£)nmg  fud&enben  Vieren  gemieben  werben,  erflärt  ftd&  moljl  barauS,  bafe  baS  @emebe 
biefer  Sßffanjen  infolge  ber  flarf  entmtdtelten,  teilmeife  aud&  t>erftefelten  Jtutifularfdfjid&ten 
feljr  ferner  oerbaulidjj  ifl.  ©emife  liegt  alfo  in  ber  SluSbilbung  einer  fe$r  biden 
unb  feflenßutifula  unb  ber  ©inlagerung  oon  Äiefelfäure  in  bie3^H^ut  ein 
©cfcufcmtttel  gegen  bie  Singriffe  roeibenber  Siere,  toomit  natürlich  nidjt  gefagt 
fein  foD,  bafe  biefe  gunftion  bie  etnjige  ifl,  meldte  biefen  ©ebilben  jufommt. 

gür  mand&e  spffanjen  ifl  baS  SBaffer  ein  trefftid&eS  ©d&ufcmittel  gegen  bie  meibenben 
Siere  unb  jmar  baS  SBaffer,  metd&eS  als  Stegen  unb  Sau  auf  bie  Saubblätter  gelangt 
unb  ft$  bann,  in  befonbem  Vertiefungen  angefammelt,  tagelang,  ja  wochenlang  erhält. 
9lm  2Rorgen,  menn  bie  Sßffonjen  rei$lic$  betaut  ftnb,  meiben  bie  SBieberfäuer  überhaupt 
nid&t;  fie  märten,  bis  bie  ben  Blättern  an^aftenben  falten  Sau=  unb  Regentropfen  oer- 
bampft  ftnb,  unb  au<$  fpäter  laffen  fie  jene  Sßflanjen,  benen  SBaffertropfen  anhängen, 
beifeite.  ©e&r  auffaQenb  ifl  in  biefer  Sejie^ung  baS  grauenmänteld^en  (AlchimiUa  vul- 
garis), meld&eS  im  SSolfSmunbe  au$  ben  tarnen  Sauberer  fü^rt  unb  auf  ©.  210,  gig.  2, 
abgebilbet  ift.  SRegen  unb  Sau  bleiben  l)ier  im  ©runbe  ber  fd&alenförmtgen  Slätter  am 
gefammelt,  menn  ringsum  auf  ber  SBiefe  bie  anbem  Sßffanjenarten  oberfläd&lW)  fdjjon  ganj 
trodfen  gemorben  finb.  SBäljrenb  nun  biefe  lefctern,  fomeit  fte  nid&t  auf  anbre  2Beife 
gefdfjüfct  finb,  oon  ben  meibenben  Sieren  abgefreffen  merben,  bleiben  bie  Sauberer  \\n* 
berührt  unb  merben  augenfd&emlidj)  gemieben.  JDafe  Mer  nid^t,  mie  bei  ben  tarnen,  ber 
®el>alt  an  gemiffen  ben  Sieren  unangenehmen  Stoffen  ind  Spiel  lommt,  ge^t  barau^ 
^eroor,  bag  bie  Stätter  ber  AlchimiUa,  oon  benen  ba£  äBaffer  abgefd^üttelt  mürbe,  ganj 
gern  ate  Jla^rung  oon  ben  meibenben  Sieren  angenommen  merben.  @3  mufe  alfo  ben 
Sieren  irgenbmie  unangenehm  fein,  Slätter  abjumeiben,  in  meldten  SBaffer  angefammelt  ifl. 

SHe  mid^tigfle  SRoDie  bei  ber  Slbme^r  ber  na^rungfud^enben  Siere  fpielen  übrigens  bie 
in  fefle,  fled^enbe  ©pifeen  auSlaufenben  unb  ben  Angreifer  oerrounbenben  Organe,  meldte 
man  bie  SBaffen  ber  ^flanje  nennt.  @S  mürben  biefe  SBaffen  in  ber  botanifd^en  jlunft- 
fprad^e  aU  dornen  unb  ©tadeln  unterf Rieben.  3Ctö  ©orn  (spina)  bejeid^net  man  ein 
©ebilbe,  roeldfjeä  ber  igauptmaffe  na$  aus  einem  ^oljförper  gebilbet  mirb  ober  meines 
bo$  von  ©efägbünbeln  im  Innern  burd^jogen  ifl,  bie  aus  bem  &ol}törper  i^ren  Urfprung 
nehmen,  unb  baS  bann  in  eine  f)arte,  fled^enbe  ©pi|e  ausläuft,  ©tad^el  (aculeus)  nennt 
man  bagegen  ein  (Sebilbe,  meines  oon  ber  ioaut  ober  ftinbe  eines  $flan)enteileS  ausgebt, 
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mufj.  2luf  bem  Sllmboben  oon  Dberifc  int  Xiroler  ©tubaityale  fa$  tdjj  fcaufenbe  bur<$ 
bie  SRtnber  entiourjelte,  oertrodfnete  unb  oon  ber  Sonne  gebleichte  SRafen  auf  ben  SBeibe? 
grünben  liegen,  S)er  ©ebante,  bafe  bie  £iere  biefe  Serbefferung  ber  2Beibe  mit  Überlegung 
ausführen,  ift  abjuleljnen;  tooljl  famt  man  aber  annehmen,  bafe  fte  bie  Slafen  be3  Sorflen- 
grafeä  ausrupfen,  um  auf  biefe  SDBeife  be£  ©enuffe*  ber  anbern  jtoifd&en  biefen  ftafen 
fpriefeenben  Sßflanjen  teilhaftig  ju  werben  unb  babei  ntd&t  ©efa$r  ju  laufen,  fid)  mit  ben 
©pifcen  ber  StorftengraSblätter  baS  3Raul  ju  oerlefcen. 

©in  anfeljntid&er  Seil  ber  Sßflanjen  mit  nabeiförmigen,  fiedjjenben  blättern  berootjnt 
bie  burdjj  große  fcrodfenfjeit  be$  Sommert  auSgejeidjjneten  Steppen,  inSbefonbere  bie  §od) 
fleppen  $perften$,  unb  bilbet  bort  fogar  einen  bemerlenStoerten  3ug  in  bem  2anbf<$aft& 
bilbe.  83or  allen  gilt  bie«  oon  ben  jaljlreid&en  Arten  ber  ©attung  ©tad&elrafen  (Acan- 
tholimon),  oon  welken  eine  mit  bornigen  £ragant{irau$ern  Untermiete,  oon  (Stopf 
nadfj  ber  SRatur  gejetdjjnete  ©ruppe  ©.  405  etngefdfjaltet  ift.  3tieftgen  Seeigeln  SOnlidfr,  toeidje 
am  SReereSgrunbe  gruppentoeife  au8gejireut  liegen,  leben  biefe  in  Ijalbfugetigen  9tafeu  toadfc 
fenben  Spftonjen  auf  bem  mit  Keinen  Steinten  bebecften  Soben  ber  igod&fieppe  unb  finb 
burdj)  il)re  oon  ben  Stammten  atlfeittg  abfte^enben  nabeiförmigen  Stätter  fo  gut  gefdfjüfet, 
bafj  fte  niemals,  toeber  oon  ©ajellen  nodj  oon  anbern  bort  meibenben  Vieren,  abge= 
treffen  werben. 

2ln  bie  JKabelform  ber  fiaubblätter  reiljt  ftdfj  jene  an,  meldte  man  am  beften  mit  bem 
ftortf  afce  be$  ©d&toertftf  dfjeä  oergleid&en  fönnte.  3m  Umriffe  ftnb  bie  Blätter,  meldte 
biefer  gönn  angehören,  lineat  ober  lineaManjettlid),  meift  ftnb  fte  au$  feljr  verlängert, 
manchmal  aufy  ettoaS  bogig  nadjj  äugen  gefrfimmt.  SBiele  berfelben  ftnb  oerbidft  unb  fteifdfjig, 
aber  babei  nadfj  äugen  bodjj  feljr  feft  unb  ftarr.  ^Die  au%  ben  ©nbtgungen  oon  ©ef&ftbün; 
bebt  hervorgegangenen  Spieen  entfpringen  oon  beiben  SRänbern  be$  33latte8  unb  fielen 
in  ber  9We^rja^l  ber  galle  fenfred&t  jum  Jtanbe,  feltener  ftnb  fte  nadjj  oom  gerietet.  &nU 
loeber  enbigt  jebeS  83latt  in  einen  fräftigen,  fptfcen  ©tad&el,  toie  bei  ben  Slgaoen,  ober  in 
einen  Süffel  oon  gafern,  toie  bei  Bonapartea  unb  Dasylirion.  S)ie  S&^  <*n  ^tt  ötöttern 
ber  julefct  genannten  ©etoädjjfe  erinnern  in  ©eftalt,  ©lanj  unb  garbe  am  meiften  an  bie 
3a^ne  ber  ©aiftfd&e  unb  fönnen,  toenn  man  mit  ifjnen  in  etioa*  ju  intime  äSerülpung 
fommt,  furd&tbare  SBunben  fd&tagen.  SJefonberS  reid&  an  Sßflanjen  mit  berartig  bewehrten 
blättern  ift  baS  mefifanifd&e  fcodjlanb;  bort  ift  tnäbefonbere  bie  ©eimat  ber  Ägaoen  unb 
SSromeliaceen,  ber  Dasylirion-  unb  Bonapartea-3lrten.  Sludf)  ba3  Äaplanb  beherbergt 
eine  Steige  l)terf)er  gehöriger  formen,  namentlid^  auö  ber  ©attung  Aloö.  JDie  3Rann^treu= 
arten  mit  agaoenartigen  flattern  (Eryngium  bromeliaefolium,  pandanifoliam  :c.)  ge- 
hören 3Re£ito  unb  bem  füblid^en  SBrafilien  an.  3)terhoürbigertoeife  beft^en  au$  mehrere 
SEafferpflanjen,  toie  namentlich  Hydrilla,  Najas  unb  bie  2BafJerf$ere  (Stratiotes  aloides), 
fold&e  mit  fpi|en  dornen  bewehrte  SBlätter  unb  finb  burd^  biefe  ©inrid&tung  gegen  bie 
Singriffe  pflanjenfreffenber  SBaffertiere  leiblid^  gut  geftd^ert. 

©ne  brüte  mit  dornen  bewehrte  gorm  beä  2aub6latte«  ift  jene  ber  SMfieln.  6«  ift 
l;ier  ba«  2Bort  ©iftel  im  toeiteften  ©inne  unb  burd&auä  nid^t  auf  bie  arten  ber  ©attung 
Carduus  unb  Cirsium  (f.  äbbilbung,  S.  406)  eingefdfjränft  ju  nehmen.  3Kan  bejeid^net 
nämUd)  atö  3)iflelblätter  alle  biejenigen,  toeld^e  me^r  ober  toeniger  gelappt,  geteilt  unb 
jerfd&nitten  ftnb  unb  bie  am  JHanbe  unb  an  ben  (Snben  ber  Sappen,  S^>^  wtf>  2tbfd^nitte 
mit  ftarren,  fted^enben  unb  abfte^enben  Dornen  befeftt  erfd^einen.  Sold^e  Slätter  aber 
jeigen  neben  fet)r  ja^lreid^en  Korbblütlern  auö  ben  ©attungen  Carduus,  Cirsium,  Cha- 
maepeuce,  Onopordon,  Carlina,  Echinops,  Kentrophyllum,  Carduncellus  ütSbefonbere 
aud^  mehrere  Dolbenpflanjen  (}.  83.  Eryngium  amethystinum,  Echinophora  spinosa. 
Cachrys  spinosa),  einige  ^a$tfd^attengeioct($fe  ()  9.  Solanum  argenteum,  pyracanthos, 
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rigescens),  mehrere  ßpfabeen  (Zamia,  Encephalartus)  unb  in  befonberä  ftattlidjer  ©nt- 
tvicfelung  mehrere  Acanthus,  von  welken  eine  2lrt,  nämlidj  bcr  im  mittellänbtfdjen  ftlorem 
gebiete  verbreitete  Acanthus  spinosissimus,  auf  S.  407  abgebilbet  ift.    9Urgenb$  in  ber 


2>t|i€lgrut>t>e  (Cirsium  nemorale).    %L  Xtii,  B.  404. 

ganzen  SBelt  ifl  baä  SJifielblatt  fo  jaljfreidj  unb  in  fo  mannigfadjer  äbtved&fehmg  ber  gor- 
inen  vertreten  wie  in  ber  mittedänbifdjen  glora,  unb  in  biefer  fmb  roieber  Spanien  unb 
©riedjenlanb,  Äreta  unb  Sltgerten  als  befonberS  reidjlidj  mit  SJifteln  bebaute  ©ebiete  ljer= 
vorjufjeben.  Oft  erfdjeinen  ©iftelblätter  brei*,  vier-,  fünffach  geteilt  unb  in  safjlrei^e 
Slbfdjnitte,  Sitfd  unb  Sappen  gefpalten.  SBenn  bann  bie  ©üben  aller  einzelnen  Steile  in 
ftarre  Spifcen  umgeivaubelt  fmb,  fo  bleibt  von  bem  grünen  ©etvebe  beS  Slatteö  nidjt  meljr 
viel  übrig;  man  fieljt  nur  uodj  ein  fdjmaleä,  Retned  grünet  SDJittelfelb,  von  tvetöjem  gelte 
unb  tveifee  Konten  nad)  allen  Seiten  als  fange  unb  furge  Spiefee  tvegjtarren. 

S)ie  jtadjligen  ©ebilbe,  tveldje  nid)t  al3  metamorpljofierte  Gnbigungen  ber  ©tattrippen 
anjufeljen  fmb,  foubem  auä  ber  &aut  bcr  grünen  Stattet  iljren  Urfprung  nehmen,  ftafc 
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balb  me§r§eHtg,  balb  einjeüig;  erfierc  werben  oom  ©tanbpunfte  ber  botanifd^en  Äunftfprad&e 
als  ©tadeln  (aculei),  leitete  als  Sorften  (setae)  bejeidfjnet.  eine  fdfjarfe  ©renje  ju 
jie$en,  tfi  aber  aud&  jjter  unmöglich,  fotoenig  als  es  gelingt,  bie  meljrjelUgen  ©tadjjeln 
mit  ©id&erljeit  oon  jenen  ©ornen  ju  unterfd&eiben,  meldte  jroar  bem  @nbe  eines  ©efäfc 
bflnbelS  entfpre<$en,  aber  fafl  nur  aus  feften,  btdf  roanbigen  gellen  befielen,  bie  bem  ßnbe 
beS  ©efäfcbünbelS  auf-  unb  angelagert  ftnb.  2US  befonberS  IjeroorljebenSioert  wären 
aus  biefer  Steige  oon  Stoffen  ju  nennen  junädfjft  bie  2Biberljäfdf)en.   ©iefelben  werben 


Acanthus  spinosissimus.   33gf.  Xejt,  €>.  406. 


aus  fd&iefen  fegelförmigen  3*lfen  gebilbet,  toeld&e  über  ben  SRanb  beS  oon  tynen  befleibeteu 
SlatteS  üorragen  unb  bort  mit  einer  oerftefelten,  fefjr  feflen,  meiftenS  ettoaS  gefrümmten 
©pifce  enbigen  (f.  abbilbung,  ©.  408,  gig.  7,  8).  35ie  SBlätter,  beren  9tanb  ganj  bid&t  mit 
biefen  ßeUen  befefct  fmb,  madfjen  unter  bem  2Wtfroffope  ben  (Sinbrudt  einer  ©äge,  toaS 
infofern  bemerfenStoert  ijl,  als  berlei  Slätter  unter  ttmftänben  audfj  toirflidfj  als  ©ägen 
toirfen  fönnen,  fdfjarf  unb  fdfjneürig  finb  unb  bem  entfpredfjenb  in  ber  botanifdfjen  ftunftfpradfje 
audj)  ben  -Kamen  fd&arfe  Slätter  (folia  scabra)  erhalten  tjaben.  Serfifjrt  man  bie  mit 
2Btberf)äfc§en  auSgerflfieten  Stätter  nur  ganj  leidet  oon  jener  Seite  l>er,  gegen  toeld&e  bie 
©pifcen  (jinfiarren,  fo  f<$neiben  fie  aDerbingS  nidfjt  fofort  in  bie  berityrenbe  iganb  ein,  aber 
fie  frümmen  ft<$  audi)  nid)t,  fonbem  bilben  einen  feflen  SBiberpart,  unb  bei  june&menbem 
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S)ru<fe  ber  iganb  wirb  ba3  Slatt,  beffen  JHanb  fie  befäumen,  gebogen.  S)a  audfj  btefeö  gut 
audßefieift  ift,  erfährt  bie  brüdtenbe  £anb  einen  SBiberftanb,  wel<$en  man  an  bem  fdfjeinbar 
fo  jarten  Statte  gar  nid&t  erwarten  möd)te.  2Benn  man  eine  gläd&e,  auf  meiere  abgeriffenc 
©tfid  e  fold^er  Slätter  gelegt  würben,  f Rüttelt,  fo  bewegen  fi$  bie  Stattfinde  immer  nur  na$ 
jener  Stiftung,  weld&e  entgegengefefct  ift  berjenigen,  ber  bie  ©pifcen  ber  2Biberl)äfd)en  juge^ 
wenbet  finb.  ©ine  Bewegung  nad(>  ber  anbem  ©citc  ift  umnöglidfj,  weil  ftdf)  eben  bie  ©pifcen 
ber  SBtber&äfd&en  bagegenftemmen.  ©elangen  f oldfje  ölattftüdfe  in  ba$  SWaul  ber  SBteberläuer, 
fo  fönnen  fie  bort  leidet  na<$  einer  (Seite  unb  in  einer  2Beife  oorrüdfen,  wie  e3  ber  Slbjidjt 


Soffen  ber  ^flanjen:  1.  fcngelborflen  bon  Opuntia  Rafinesquii;  25mol  bergröfeert  —  2.  Dberjte«  Stttd  einer  folifta 
fcngelborfle;  180mal  Dcrgrö&ert.  —  8.  $ur<bf<&nitt  burfl  ein  mit  JÖrennborfien  befefcte»  ©lattjtüd  ber  grofeen  »e|fcl  (Urtica 
dioica) ;  85ma(  bergröfeert.  —  4.  Äötof  flenförmige*  ttnbe  einer  folgen  SBrennborfte;  150moI  bergröfeert  —  5.  3>q8  Kpfö«1 
förmige  ttnbe  abgebrochen;  150ma(  bergröfeert.  —  6. 6te<&borfien  Don  bem  92attertopf  Echium  Italicum;  40moI  Dfrgrö&ert- 
7.  SWit  ffiiberbÄt<&en  befefoter  9tonb  eine«  föarfen  SlotteS  Don  bem  SRiebgrafe  C&rex  stricla;  200mal  Dergröfeert  -  8.  Kit 
SBiberb&f^en  befe%ter  SJtonb  eines  ft&aifen  SMatteÄ  Don  bem  Gräfe  Festuca  arundinacea;  180mal  bergröfjerl. 

»gl.  Xctf,  6.407-410. 

beS  weibenben  £iere3  nityt  entf priest  unb  audfj  burdfjauS  ni<$t  wiüfommen  ift.  Sei  fräftigera 
£inflreifen  über  ben  9ianb  eines  folgen  fd^arfen  33latte3  wirb  eine  blutenbe  ©dSJmttroimbe 
aeranlafet,  inbem  bie  uerfiefelten  ©pifcen  am  9ianbe  ganj  wie  bie  3ä^ne  einer  feJ^r  feinen 
©äge  wirfen.  ©oldje  ©djnittwunben  in  bie  &aut  werben  nidfjt  nur  bann,  wenn  man  von 
ber  ©pi|e  be3  S3latte3  gegen  bie  Safte  mit  ber  &anb  ^inftreid^t,  fonbern  au<$,  wenn  bie 
umgefeljrte  Stiftung  eingefdEjlagen  wirb,  oerantafet.  ftafe  weibenbe  £iere  fold&e  fdjarfe  Slafc 
ter  freuen  unb  ba£  unbeabftdfjtigte  SBorrüdten  berfelben  in  ber  3Wunb^ö^Ie  ebenfo  wie  bie 
Ieid;t  möglichen  Verlegungen  oermeiben,  ift  begreiflich  3Ban  fielet  au<#,  bafe  fie  bieSRieb- 
gräfer  ($.  33.  Carex  strieta  unb  C.  acuta)  fowie  jene  ©räfer,  weldje  befonberä  fd^arfranbige 
Slätter  befifcen,  nur  feiten  unb  nur  bei  großem  junger  als  Uta^rung  annehmen. 

9iodf)  weit  bösartiger  als  bie  SBiberljäfdfjen  ber  fdfjarfen  Slätter  ftnb  bie  Slngelborjlen 
(f.  obenfte&eube  SlbbUbung,  gig.  1,  2),  weld&e  allerbtngS  an  ben  spflanjen  nur  feiten  unb  fafl 
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nur  an  ben  Steigen  ber  fpäter  nodf)  ju  befcanbelnben  Dpuntien  aorfommcn,  aber  am  jwedk 
maßigflen  gleich  Itfer  befprod&en  werben,  ©ie  finben  ftd(j  immer  in  ber  Umgebung  ber  Änofpen, 
weld&e  fi<$  über  bem  grünen  ©ewebe  ber  Dpuntien  ober  geigenfaftuff  e  al«  feinborfitge  SBarjen 
ergeben.  SBenn  man  eine  foldjje  ©teile  no<$  fo  teife  berührt,  fo  werben  bodfj  in  ber  $aut 
ber  jurüdfgejogenen  §anb  ft$erli$  Meine,  fleife  SSörftdfjen  fteden  bleiben,  bie  au<$  fogleidfj 
ein  febr  unangenehme«  judfenbe^  ©effibl  Ijeroorb  ringen.  2BiH  man  biefe  feinen,  braunen 
Sörftdjen  wegftreifen,  fo  mad&t  man  bie  ©adjje  nur  nodfj  fd^led^ter;  benn  fte  bringen  bann 
no<$  tnel  tiefer  in  bie  igaut  ein  unb  l önnen  bort,  wie  jeber  frembe  Jtörper,  heftige  ©d[>mer= 
jen,  Stötung  ber  §aut  unb  rotlaufartige  Sfafd&wellungen  oeranlaffen.  33efiebt  man  ein« 
biefer  Sörftdfjen  unter  bem  aRÜroffope,  fo  wirb  fofort  Kar,  wie  bie«  alle«  vox  fidj  gebt. 
3ebe  Storfie  wirb  au«  jaljlreidjen  ftarren,  in  ©d&raubenlxnien  georbneten,  fpinbelförmigen 
3eHen  jufammengefefct;  mit  bem  t>orbern  6nbe  ift  jjebe  biefer  3^e»  Jtoifd^en  bie  anbern 
eingefeilt,  ba«  fe&r  fejle  na<$  rfidfwärt«  fe^enbe  fpifce  6nbe  ift  aber  frei,  unb  fo  ge* 
winnt  ba«  ganje  ©ebilbe  ba«  änfeben  einer  Slngel  ober  einer  au«  SBiberljäfdfjen  }ufammen= 
gefefcten  SBorfie.  einmal  mit  ber  ©ptfce  in  bie  £aut  eingebrungen,  wirb  fie  bort  burdfj  bie 
wiberbafigen  QtU^n  feftgebalten.  SWadj  ber  einen  9iidf)tung  fann  fte  burdj)  ben  geringften 
ftrucf  leidet  twrwärt«  gebraut  werben;  t>erfu<$t  man  aber  eine  Bewegung  in  entgegengefegter 
9Hd(jtung  §u  «eranlaffen,  fo  ftemmen  ft<$  bie  freien  (Snben  ber  3*Ifen  an,  unb  e«  ift  unoer* 
meiblid^,  baß  bei  gemaltfamem  §erau«}ieben  eine«  folgen  Sörftd&en«  bie  £aut  in  einem  weit 
größern  Umfange  ©d&aben  leibet,  al«  man  bei  ber  Äleinbeit  biefer  ©ebilbe  erwarten  möchte. 

©ine  britte  gorm  oon  SBaffen,  weld&e  au«  Qt&tn  ber  £aut  iljren  Urfprung  nehmen, 
finb  fteife  igaare  ober  Sorften  mit  fejter,  t>erfiefelter  ßdOtycwt  unb  fd&arf  er  ©pifce,  bie,  wenn 
au<$  nur  einjeHig,  bod&  gleich  SJtabelfpifcen  fielen  unb  oerwunben  unb  ©ted&borften 
genannt  werben,  ©te  ergeben  fxdf)  gewö^nlidf)  bid^t  gebrangt  in  großer  ftafyl  üon  ber 
Dberfläd&e  ber  grünen  Slätter  unb  wenben  tyre  ©pifce  jener  ©eite  ju,  von  welker  ein 
Angriff  ju  erwarten  fie&t.  3m  SBergleid&e  ju  ben  SBiber^äfd^en  finb  fie  rieftg  ju  nennen, 
benn  felbft  bie  fleinften  finb  nodfj  Dielmal  länger  al«  biefe,  unb  bie  größten  machen  ganj 
ben  ©nbrudf  t>on  ©tedtnabeln,  welche  mit  i^ren  Äöpfd&en  in  bie  Slattfläcbe  eingefenft  finb. 
©iefer  SBergleidf)  iji  um  fo  jutreffenber,  al«  bie  ©ted&borften  an  iljrer  93aft«  oon  febr  reget 
mäßig  georbneten  3d0ten  umwallt  werben,  bie  fidfj  über  bie  anbern  DberljautjeHen  al«  ein 
polfterförmige«  Änötd&en  ober  manchmal  aud^  al«  ein  furjer  weißer  3^Pfe«  ergeben.  3)ie 
Sorfte  felbft,  weld^e  biefem  Sßiebejial  auffifct,  wirb  nur  au«  einer  einjigen  8&t  gebilbet, 
bie,  oollfiänbig  au«gewad^fen,  ibren  5ßla«mainbalt  oerliert  unb  luftgefüllt  ift.  JDie  SBanb 
biefer  oerlängerten  3cHe  ift  burd^  Ginlagerung  t>on  Äiefelfaure  gehärtet  unb  meiften«  burd^ 
Heine  Änötd&en  ungleid&mafeig  oerbidtt  (f.  Slbbilbung,  ©.  408,  gig.  6).  Dbfd^on  fi($  ©ted^= 
borften  in  ja^lreid^en  Abteilungen  be«  ^ßflanjenreid^e«  entroicfelt  jeigen,  fo  ift  bo<$  eine  ber« 
felben  ganj  befonber«  mit  i^nen  gewappnet.  ©«  ift  ba«  bie  ftamilte  ber  Slfperifolieen  ober 
Slaubblättler,  bie  \a  mit  SRüdffid&t  auf  i^r  eigentümlid^e«  SHüftjeug  aud^  ben  tarnen  erbat 
ten  bat.  3n«befonbere  bie  arten  ber  ®attung  SRatterlopf  (Echium),  üon  weld&er  bie  in 
abbilbung,  ©.  408,  bargefleQten  ©te(§borften  entnommen  finb,  weiterbin  bie  (Sattungen 
ßotwurj  (Onosma),  Seinwell  (Symphytum),  Sorretfd^  (Borago)  bieten  für  bie  gefd&ilberte 
9lu«rüftung  Seifpiele  in  &üUe  unb  güUe. 

©in  febr  eigentümlid^er  ©d^uft  gegen  bie  Angriffe  größerer  pPanjenfreffenber  ^iere  wirb 
an  bem  Saube  ber  Steffeln,  Soafaceen,  &pbroleaceen  unb  ©upborbiaceen  burd^  bie  2lu«bilbung 
oon  Srennbaaren  ober  Jörennborfien  ^ergefteHt.  ©iefe  SBrennborfien  finb  äbnlidj)  wie  bie 
©ted^borften  ber  Slfperifolien  au«  einjelnen  großen  3e^en  gebilbet,  bie  naä)  unten  folben- 
förmig  erweitert,  nadjj  oben  lang  au«gejogen  finb.  S)a«  dußerfte  freie  ©nbe  ift  nur  bei  ber  ju 
ben  ^pbroleaceen  gebörigen  Wigandia  urens  fein  iugefpi|t,  bei  ben  arten  ber  ©attung 
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Jatropha,  bei  ben  fioafaceen  unb  ben  Steffeln  ifi  ba$  äufeerfie  6nbe  föpfd&enförmig  ange- 
fd^moüen  unb  ba3  ßöpf d&en  f  eittoärtö  gebogen.  Sin  ber  fnief örmigen  SeugungSftelle  iji  bie  3* 
&aut  ber  »rennborfle  (f.  äbbilbung,  ©.  408,  gig.  3, 4, 5)  ungemein  bflnn,  fo  bafe  bie  leifefte 
Serfiljrung  genügt,  um  ein  abbrechen  be$  ÄöpfdfjenS  ju  t>eranlaffen.  Staburdjj,  bafj  ba$  Xk 
brechen  be$  Äöpfd&en3  in  fd&räger  Sinie  erfolgt,  wirb  eine  feljr  fdfjarfe  ©pifce  gefdjjaffen,  unb 
bie  burd(j  ba3  abbrechen  gebilbete  Öffnung  ifi  nidfjt  querüber,  fonbern  fd&rägsfeitlidj  geflefit, 
fo  bag  baä  abgebrochene  ©nbe  bem  GHftjaljne  einer  Solange  ober  ber  ©inftid^fanüle,  roeld^e 
von  ben  Ärjten  ju  fubfutanen  Snjeftionen  benuftt  wirb,  fe$r  ä^nlid^  ftet)t.  2)a$  3lbbre<$en 
wirb,  abgeben  oon  ber  au&erorbentlid&en  ©ünn^eit  ber  3*Df)<uit  unter  bem  Äöpföen, 
aud&  burdfj  bie  ©pröbigfeit  ber  Sorfie  bebingt,  unb  biefe  I)at  i&ren  ©runb  in  ber  Serfiefe- 
[ung,  jum  £eile  in  ber  SerfaUung  unb  bei  Jatropha  audf)  in  ber  33er^oIjung  ber  3eD^aut. 
35od(>  bcfdjränft  fi<$  biefe  SBeränberung  ber  ßeHIjaut  nur  auf  ben  obern  £eü  ber  Sorfle. 
3n  ber  folbenförmtgen  atnfd^ioellung  ber  örennborfie  an  ber  SafiS  ifi  bie  3^B^ut  toeber 
t>erfiefelt  no<$  oerfalft,  fonbern  befte&t  aus  unoeränbertem  3eßf*°ffe>  8&t  au<$  einem  ©rudfe 
oon  aufcen  na<$,  fo  bafj  burd&  einen  folgen  2)rudf  ba$  3ludflie§en  be$  3*^^**  beförbert 
nrirb.  3tud&  ifi  baburdE)  eine  fturgeSjenj  ber  Srennborfle  möglich,  melier  nad&  bem  äbbre^en 
be3  Äöpfd&en*  bei  bem  Stu^flicBcn  ober  SluSfprifceu  be$  3eßin^lte«  aus  ber  oerfiefeßen 
ober  oerfalften,  röhrenförmigen  ©pifce  genrifc  eine  mistige  SRoIIe  julommt.  3jl  burdfj  einen 
2)rudf  oon  oben^er  ba3  fpröbe  ßnbe  ber  Sorfle  gefplittert  unb  baä  ftöpfd&en  abgebrodjen, 
fo  bringt  bie  an  ber  ©rudEjfleÜe  gebilbete  ©pifce  in  ben  brücfenben  ßörper,  oorau$gefefct, 
baß  biefer  roei<$  ift,  wie  }.  33.  bie  &aut  be3  aRenfd&en  unb  ber  £iere,  ein,  unb  ber  3n|alt 
toirb  in  bie  gebilbete  SBunbe  ergoffen.  3m  Pfiffigen  Spalte  ber  Srennborfie  finbet  fty 
neben  3lmeifenfäure  eine  ©ubfianj,  meldte  fid^  ben  ungeformten  Fermenten  ober  ©i^meu 
anfd&liefct,  unb  biefe  lefctere  ift  e3,  meldte  bie  heftige  <5nt jünbung  in  ber  Umgebung  ber  burd) 
ben  ©tidfj  gebilbeten  SBunbe  oeranlafet.  £)aä  fofort  nadEj  bem  ©tid&e  entfiefcenbe  f^mer^ 
Ijafte  Oefttljt,  meldte«  ber  SSolfömunb  wegen  feiner  S^nlid^feit  mit  jenem,  ba3  eine  35er- 
brennung  erjeugt,  als  brennen  bejeid&net,  toirb  rooljl  f<$on  burd(j  bie  SKmetfenfäure  leroor- 
gerufen;  aber  eine  Steige  oon  anbem  <5rf Meinungen,  meldte  man  nad&  bem  ©tid^e  beobachtet, 
fann  nur  auf  Meinung  biefeS  ate  ®ift  toirfenben  ©njpmed  gebraut  werben.  2Benn  fnapp 
nebeneinanber  ja^treid^e  Srennborflen  in  bie  &aut  eingebrungen  finb,  fo  entfielen  Lotun- 
gen im  weiten  Umfange,  rotlaufctynttdfje  2lnfd^roeHungen  unb  bie  ^eftigfien  ©d^metjen. 
©d^on  bie  in  ©uropa  ein^eimifd^eu  Steffeln,  namentlid^  Urtica  dioica  unb  urens,  bringen 
unangenehmes  Qudten  unb  Srennen  ^eroor,  burdfj  bie  jaoanifd^e  Urtica  Stimulans,  ebenfo 
burd^  bie  in  3nbien  fjeimifdfje  Urtica  crenulata  unb  bie  auf  £imor  oorfommenbe  Urtica 
mentissima  fönnen  fogar  bie  ^eftigften  3ufä0^,  ©tarrfrämpfe  2c.,  ä^nlid^  mie  burd^  ©djfon* 
genbife,  oeranlafet  toerben.  Überhaupt  ifi  eine  Analogie  jmifd^en  ben  Srennborjien  unb 
ben  J)oi)kn  ©iftjä^nen  ber  ©^langen  nid^t  ju  üerfennen. 

S5er  ©etoebeförper,  in  meinem  bie  Srennborfle  eingefenft  ifi,  befielt  au3  dfjloropfjpfr 
faltigen  3^Q^n,  ift  elaftifd^,  biegfam,  unb  toenn  man  oon  ber  ©eite  l>er  auf  eine  Srennborjie 
brödft,  fo  legt  fid^  biefelbe  ber  Slattfläc^e  an,  o^ne  bafj  bie  ©pifte  in  bie  &aut  be«  brüden- 
ben  gingers  einbringt,  bort  eine  SBunbe  bilbet  unb  biefe  vergiftet.  Sä§t  ber  3)ru<f  na4 
fo  ^ebt  fid^  bie  Sorfte  infolge  ber  (Slafüjität  iljre*  fnötd^enförmigen  SBiberlager«  toieber  in 
bie  &öf)e  unb  rietet  i^re  brüchige  ©pifce  nad^  auöroärtt.  hierauf  beruht  ba«  Äunfifiödf,  bop 
man  über  bie  Steffeln  mit  ber  &anb  Ijinftreifen  fann,  o^ne  fid^  babei  ju  brennen,  gafet  man 
nämlidj)  mit  einer  ^anb  ben  unterfien,  unberoe^rten  ^eil  einer  beblätterten,  großen  Steffel, 
beren  Saub  mit  unjäpgen  abfie^enben  SBrennborften  befefcjt  ifi,  unb  fäfjrt  nun  mit  ber 
anbem  £anb  oon  unten  naty  oben  über  ba3  2a\ib  ^in,  fo  werben  bie  baburd^  berühr- 
ten  Sorften  an  bie  Slattptäd^en  angebrüdtt,  o^ne  ju  oerrounben.    Sediert  man  bagegen 
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btefelbe  Steffel  von  oben&er,  fo  bredfjen  fofort  bic  Jtöpfd&en  ber  Storften  ab,  bie  rö&rddenförmi* 
gen  Spifcen  bringen  in  bie  berüljrenbe  £aut  imb  ergießen  ifjre  giftige  gtüfftgfeit.  SBeibenbe 
Stere  weisen  ben  mit  Srennborjien  oerfeljenen  Sßftonjen  forgfältig  qua  unb  laffen  fid^  tyre 
Lüftern  ober  iljre  aWunbfd&leimljaut  bur<$  bie  äfcenbe  glüffigfeit  nid&t  vergiften.  (Siegen 
größere  Siere,  toeldfje  beim  Slbroeiben  oon  Sßffanjen  nid&t  nur  bie  SMätter,  fonbern  audjj  bie 
frautigen  Stengel  vertilgen  unb  bei  öfterer  SBieberljolung  tyrer  toettgeljenben  angriffe  bie 
Sßflanjenftödfe  jum  äbfterben  bringen  würben,  ift  batyer  bie  Steffel  gut  gefdjü&t.  SBon  ben 
diauptn  ber  Vanessa  Urticae  wirb  iljr  Sttub  freiließ  trofc  ber  SBrennljaare  abgefreffen,  aber 
biefe  S<#äbigung  befd&ränft  fi<$  nur  auf  einen  Seit  ber  83lätter;  aus  ben  unberührten 
Stengeln  unb  Änofpen  fönnen  ftdf)  immer  no<$  mw,  beblätterte  Sproffe  enttmdfeln,  unb 
bie  SReffelftaube  ge^t  infolge  biefe«  Angriffes  ber  SRaupen  toenigftenS  ntd&t  ju  ©runbe. 

@S  ift  £)icr  ber  geeignetfle  Sßlaft,  au<$  nodjj  einer  gorm  ber  $Pffanjenl>aare  ju  gebenfen, 
beren  gellen  jroar  feine  ftarren,  oerfiefelten  SBanbungen  befifcen,  unb  bie  baljer  audf)  md&t 
flehen  unb  oerlefeen,  roeldfje  aber  bo<$  oerljtnbern,  baß  bie  oon  ifjnen  befleibeten  Sßflanjen 
burd)  roeibenbe  Siere  Stäben  leiben,  unb  bie  infofern  audjj  als  Sdjufcmittel  beS  grünen 
©etoebeS  angefeljen  werben  muffen.  JDiefe  ßaarbilbungen  tourben  fd&on  bei  früherer  ®e* 
legenljeit  befprodjen,  als  es  jidfj  barum  Ijanbelte,  ben  S<#u|,  toeld&er  ben  Slättem  gegen 
eine  ju  weit  geljenbe  Sranf piration  gewährt  wirb,  f  tar  jufteHen.  Dort  (S.  298)  nmrbe  unter 
ben  ©edRjaaren  als  einer  befonberS  auffallenben  gorm  audjj  berjenigen  gebaut,  roeld&e  ben 
filjigen  ftberjug  fo  Dieter  arten  ber  ©attung  JtönigSferje  (Verbascum)  bilben.  ftiefe 
jlrat)lenförmig  oeräftelten,  an  Keine  Sannenbäuind&en  erinnernben  igaare  löfen  ftd^  oon  ber 
Cbertjaut  ber  SBlätter,  aus  ber  fie  Ijeroorgegangen  finb,  fe&r  leidet  ab,  unb  es  genügt  ein 
geringer  2)rudf  ber  barüberjlreid^enben  &anb,  um  jaljlreid&e  glodfen  biefeS  iQaarfiljeS 
abjuljeben.  Dbfd&on  nun  bie  £eKen,  <w*S  welken  ft<$  bie  ßaare  beS  SlattftljeS  aufbauen, 
nidjt  flarr  unb  fted^enb  finb  unb  fidj)  md&t  in  bie  igaut  einbohren,  fo  bleiben  fie  bodf)  infolge 
tyreS  etgentümlid&en  33aueS  fe&r  leidet  an  ben  fleinflen  Unebenheiten  ber  berfiljrenben  Äörper 
Rängen.  SBenn  toeibenbe  Stere  iljre  2Runbfdf)leim$aut  mit  ben  blättern  ber  ftönigSferje  in 
SBerfiljrung  bringen,  fo  wirb  biefe  Sdfjleim^aut  fofort  mitglodfen  aus  abgeftoßenen  g% 
paaren  bebeeft,  bie  fidf)  in  bie  galten  ber  3Hunb$öl)le  einniften  unb  bort  genriß  ein  ni<$ts 
weniger  als  angenehmes  ©efü^l  ^eroorbringen  werben.  Sluf  biefem  eigentümlid^en  S8er= 
Ratten  ber  giljljaare  ber  ÄönigSferje  jur  Sd&leimljaut  beruht  ja  aufy  bie  aSorftd&t,  meldte 
wir  3Wenfd^enfinber  bei  ber  3u6^^^tu"9  be8  i&immelbranbt^ees  in  SBfatoenbung  bringen. 
83on  ber  ÄönigSferje,  toeld&e  aud^  ben  SSolfSnamen  ipimmelbranb  füljrt,  toerben  nSmli(§ 
bie  Slüten  feit  uralter  3*ü  jur  Bereitung  eines  £&eeS  gebraust.  SBenn  man  nun  bie 
Slüten,  bie  an  ber  SRüdf feite  gerabe  fo  wie  bie  Staubblätter  mit  einem  feinen  &aarfil$e  über= 
jogen  finb,  mit  feigem  SBaffer  übergießt,  fo  löfen  fidj)  Seile  beS  igaarfiljeS  ab  unb  er= 
galten  fi(§  f(§toimmenb  in  bem  gebilbeten  Stufguffe.  SSerfäumt  man,  ben  äufgufc  bur(§  ein 
©tüdt  Seinen  ju  feigen  unb  auf  biefe  SBeife  bie  f(§n)immenben  $ärdfjen  ju  entfernen,  fo  tann 
es  leidet  gefd^e^en,  baß  fid^  beim  Srinlen  ber  glüfftgfeit  einige  £aargruppen  an  bie  ©d^leim= 
^aut  ber  3JJunb^öI;le  anlegen,  toaS  bann  ein  unauSfle^li($eS  jtra^en  unb  Su&tn  ^ecoor- 
bringt,  tiefes  unangenehme  ©efü^l,  baS  fi$  bei  Sieren,  toeld^e  ftönigSterjenbtätter  in  ben 
3Runb  bringen,  gewiß  no$  oiet  mef)r  geltenb  madjjt  4lS  bei  uns,  menn  nur  ungeteilten 
©immelbranbt^ee  trinfen,  ^ält  bie  Siere  o^ne  Zweifel  ab,  baS  fiaub  ber  in  Siebe  fte^enben 
©eroäd^fe  abjufreffen. 

Son  ben  julefct  aufgejagten  Sd^u^mittetn  beS  grünen  ©etoebeS  finb  mehrere,  na^ 
mentlid^  bie  Stngelborfien,  bie  »rennborften  unb  ber  ablösbare  ßaarfUj,  aud^  infofern  fef;r 
mertmürbig,  als  beren  unangenehme  ©genfd&aften  ben  angreifenben  Sieren  nid^t  fd&on  oor 
bem  Singriffe  befannt  fein  fönnen.   Slnbre  un^eilbringenbe  Stoffe  in  bem  grünen  ©emebe 
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Utmen  gewittert  werben,  imb  bie  Abneigung  gegen  bie  9Hed(jfloffe,  wetöje  ben  Blättern  ber 
garne,  beS  ©ted&apfels,  beS  ©umpfporfteS,  beS  geffedften  ©Vierlinge«  2c.  eigen  ftnb,  mag 
fid^  bei  ben  Eieren  vererben;  bie  ©tad&eln,  Dornen  unb  ©ted&borften,  beren  ©ptfcen  über  bie 
grünen  ©ewebe  vorragen  unb  ben  Angreifern  brofcenb  entgegenftarren,  ftnb  leidet  ftdfjtbar, 
unb  felbfl  bie  bfimmften  Eiere  weid&en  folgen  ©djjufcwefcren  immer  aus.  @S  ift  aber  nidjt 
benfbar,  bafj  natjrungfud&enbe  Eiere  bie  winjigen  Slngelborfien  ber  Opuntien  fe&en,  unb 
ebenfowentg  ifl  anjuneljmen,  bafe  bie  Eiere  biefe  fiarren  unb  gerud&lofen  ©ebilbe  bur<$  ben 
©erud&Sfinn  wafjme&men.  ©S  ifl  ba&er  waljrfd&einlidlj,  bafe  bie  Eiere  bie  mit  ablösbarem 
SBonfUje,  mit  Slngelborfien  unb  83rennborflen  ausgerüsteten  Sßffanjen  erft  bann  t>erf<$onen, 
nad&bem  fte  fd&on  bei  einem  frühem  Singriffe  bie  unangenehme  aSefanntfdjjaft  biefer  ©d&ufc 
mittel  gemad&t  $aben  unb  bur$  ben  Stäben  flug  geworben  ftnb.  Daraus  aber  würbe  fid) 
aud&  ergeben,  bajj  bei  ben  Eieren  bie  (Srblidftfeit  ber  Slntipat&ie  gegen  itjnen  nachteilige  ober 
gefährliche  tßflanjen  nur  eine  befdfjränfte  ifl,  bejiefj entließ  baj$  bie  auf  Sßflfanjenfofl  angeioie= 
fenen  Eiere  einen  Eeil  ber  tynen  nad&teiligen  ©ewädltfe  immer  erft  burdfc  bie  ©rfa^rung 
fennen  ju  lernen  in  ber  Sage  ftnb. 

Die  laublofen  ©ewädfjfe  mit  fpifcen,  fled&enben  grünen  Sften  unb  glad&fproffen,  bie 
SPflanjen  mit  nabeiförmigem,  fd&arf  gefägtem  unb  biftelartigem  Saube  fowie  jene,  beren 
grüne  Slatter  unb  ©tengel  mit  SBtber^äfd&en,  Slngelborfien,  ©tedfjborflen,  Srennborften 
unb  mit  ablösbarem  ßaarfttje  befleibet  ftnb,  gehören  mit  SRfidfftd&t  auf  ü>r  SÄüfijeug  jener 
©ruppe  oon  formen  an,  beren  ©d(jufcmittet  unmittelbar  au«  bem  ©ewebe  beS  &u  f<^ü|en- 
ben  SßflanjengltebeS  ^eroorge^en,  roo  ftdf)  alfo  baS  grüne  ©ewebe  fojufagen  felbfl  gegen 
bie  Singriffe  pflanjenfreffenber  Eiere  weljrt  unb  f<#üfct.  Diefer  einen  ©ruppe  fann  man, 
wie  fdijon  oben  erwähnt,  eine  jweite  gegenüberstellen,  beren  SBaffen  ntd&t  an  bem 
ju  fd&üfcenben,  fonbern  an  einem  benad&barten  anbern  spflanjengliebe  ange= 
bracht  finb.  3n  biefe  jweite  ©ruppe  gehören  junäd&ft  jene  formen,  beren  oöUig  weljr- 
lofe  grüne  Saubblätter  burdij  bie  in  dornen  metamorp^ofierten  oer^oljenben 
©eitentriebe  twr  ben  ju  toeit  ge^enben  Singriffen  ber  Eiere  gefld&ert  werben.  35er  ©tengel 
unb  bie  3roetge  M*fa  ?ffanjen  ftnb  md&t  gan§  bis  ;u  t&rer  ©ptfce  beblättert;  bie  ©nben 
finb  oielmefjr  blattlos  unb  feljen  aus,  als  ob  man  oon  ü)nen  bie  fiaubblatter  abgeriffen 
§ätte.  SBenn  überhaupt  Slnlagen  oon  SUättern  aud&  an  ben  ©ipfeln  ber  3roetge  oor^anben 
waren,  fo  finb  biefe  oerfümmert,  Mein,  nur  burdt)  ©puppen  unb  ©d^wielen  angebeutet 
unb  alles  eljer,  als  eine  begehrenswerte  -Wahrung.  Dafür  erfdjjeint  baS  ®nbe  beS  Ijoljtgen 
3weigeS  jugefpifct  unb  läuft  in  einen  fiarren,  fledjjenben  Dorn  aus.  Sin  einem  Sufdje, 
beffen  nad&  allen  Stiftungen  &tn  abfieljenbe  >$m\$t  mit  blattlofen  ©piften  enbigen,  xoSfy 
renb  beffen  grüne  Saubblätter  hinter  ben  ©pifien  oerfammelt  finb,  ift  ein  auf  Eeilung 
ber  Slrbeit  beru^enbeS  S3erteibigungSft)ftem  in  aller  gorm  Ijergefteüt.  Die  grünen  2aub= 
blätter  lönnen  im  ©d^ufte  ber  Dornen  unbeirrt  bie  i^nen  jufommenbe  Slrbeit  leiften,  unb 
wenn  eS  aud^  ab  unb  ju  einmal  oorfommt,  bafj  ein  na^rungfud^enbeS  größeres  Eier,  mag 
es  burdfj  Jlaf^aftigfeit  oerleitet  ober  burdj)  junger  getrieben  fein,  jwifdfjen  ben  entgegen^ 
flarrenben  Dornen  baS  SKaul  forgfältig  einführt  unb  einige  grüne,  hinter  ben  Dornen 
ftetjenbe  Saubblätter  ftd^  }u  oerf^affen  weig,  fo  ift  barum  no$  lange  ni<$t  bie  ©fiflenj  eines 
foldfjen  Sufd^eS  bebro^t.  Die  Sll^agi=©ebüfd^e  ber  ©teppe  fowie  mehrere  ©infler*  unb  ©eifc 
Keefträud^er,  namentlid^  Alhagi  Kirgisorum,  Genista  horrida  unb  Oytisas  spinosus 
(f.  Slbbilbung,  ©.  417,  gig.  5),  jeigen  bie  tbtn  befdfjriebene  ©c^ufeoorrid^tung  in  auSgejei^ 
neter  Sffieife.  Sin  trielen  anbern  ©trautem,  wie  bem  ©dfjlejjborne,  ©anbbome,  Älreuj^ 
borne  (Prunus  spinosa,  Hippopliae  rhamnoides,  Rhamnus  saxatilis),  ifl  wo^l  biefelbe 
<Sinrid()tung  getroffen,  aber  fie  ^at  nur  ju  ber  Seit,  wenn  bie  fiaubbtätter  noc^  ganj 
jung  finb,  tyre  oolle  Sebeutung.    9?ur  folange  bie  garten,  eben  erfl  aul  ben  Änofpen 


6<$u$mittet  ber  grünen  ©eroebe  gegen  bie  Angriffe  ber  fciere.  413 

^eroovgegangenen  Staubblätter  von  ben  boruigen  ^roeigenben  überragt  werben,  finb  fte  gegen 
baS  äbgefreffenwerben  gefiebert;  fpäter^in,  wenn  fie  auSgewad&fen  finb,  werben  nur  no<$ 
jene  gefdjjüfct,  weldjje  bie  83afiS  ber  bomigen  3roeMJc  befleiben.  2ln  ben  Sangtrieben  beS 
SßeifeborneS  entwüfeln  fi$  in  ben  Sld^fetn  feiner  untern  Saubblätter  fnapp  nebeneinanber 
je  ein  langer  Dorn  unb  eine  Heine  ftnofpe,  in  ben  2ldftfeln  ber  obem  Slätter  nur  eine 
Jtnofpe  allein.  3m  nädjfien  3a§re  werben  aus  ben  Ijart  neben  ben  langen,  glänjenb  braunen 
Dornen  angelegten  ßnof  pen  Äurjtriebe,  bie  audfj  fcäufig  93 täten  tragen;  aus  ben  Jtnofpen 
an  ber  obem  igälfte  beS  ©proffeS  aber  entfielt  ein  Sangtrieb,  welker  bie  tbtn  gefdjjilberte 
©ntwidfelung  wieberljolt.  Die  Domen,  n>eld^e  an  ben  amerifamfd&en  SBei&boruarten:  Cra- 
taegus coccinea  4  cm,  0.  rotundifolia  6  cm  unb  C.  Cms  galli  7—8  cm  lang  werben, 
nehmen  ft$  bann  wie  2Bädj>ter  aus,  weld&e  ben  ftdfj  entwidfelnben  Äurjtrieb  ju  f<$ü$en 
Ijaben.  Da  bie  meifien  biefer  ©trauter  fparrig  abfteljenbe  äfte  entwicfeln  unb  fidjj  ba^er 
ebenfofeljr  in  bie  Duere  wie  in  bie  fcölje  ftredfen,  unb  ba  bie  Dornen  fidfr  Diele  Safyxt  &in= 
burdjj  erhalten,  fo  werben  burdj  fie  aud&  bie  Slätter  aller  jener  triebe  gefd&üfct,  weld&e  in 
fpätern  3a^ren  hinter  ben  alten  Dornen  gleid&fam  im  3nnern  beS  8ufd&eS  au«  ben  Äfien 
feitlidf)  Oeroorfpriefeen.  an  mehreren  braftlifd^en  ÜRimofen  ragen  bie  ben  Steigen  auf5 
fifcenben  Dornen  jwar  ntd&t  über  bie  ausgebretteten  Sldtter  oor.  ©obalb  aber  £iere  bie 
Slätter  berühren,  werben  biefe  $erabgefd(jlagen,  bergen  fi<$  hinter  ber  ©d&uftweljr  ber 
Dornen,  unb  bie  £iere  weisen  oor  ben  i^nen  nun  entgegenftarrenben  fdjjarfen  ©pifcen  jurfidf . 
Sin  ganj  eigentümliches  5Berl)ältniS  jwifd&en  grünen  blättern  unb  Dornen  beobachtet 
man  an  ben  meifien  jener  igalbfträud&er,  weld&e  ber  alte  ftljeopljrafiuS  unter  bem  Stamen 
Sß^rpgana  jufammengefa&t  Ijat,  unb  bie  aufy  §eute  nod^  in  berfelben  SBeifc  bejeid^net  werben 
fönnen.  Sin  biefen  £albfträud&ern,  für  wetdjje  bie  auf  ©.  417,  gig.  8,  abgebilbete  Vella  spi- 
nosa  als  Seifpiel  gewallt  fein  mag,  entwirf elt  jeber  aus  ben  SBinterfnofpen  $ert>orwa<$fenbe 
©profi  an  ber  untern  Hälfte  grüne  Saubblätter  unb  über  biefen,  häufig  au<$  im  SBeretdfje 
beS  SlfitenflanbeS,  grüne,  mit  feiner  ©pxfce  enbigenbe,  in  Dornen  metamorp^ofierte  ©eitern 
jweiglein.  Diefe  Dornen,  bie  man  in  mannen  fallen,  wenn  fie  nämlidj)  in  ber  Stuten* 
region  erfdfjeinen,  audfj  als  umgewanbelte  SlütenfHele  auffaffen  fann,  finb  im  Anbeginne 
weidjj  unb  faftrexdfj,  enthalten  in  tyrer  9Unbe  grünes  ©ewebe  unb  funftionieren  junäd&ft 
ganj  fo  wie  bie  neben  i$nen  fie^enben  fdfjmalen  Saubblätter.  9tlS  ©d&ufcmittel  fpielen  fie 
wegen  tyrer  SBeid^^eit  im  erften  3a$re  feine  Stolle.  3m  igerbfte  fallen  bie  grünen  Saub* 
blätter  oon  ben  ©proffen  ab,  bie  (Snben  ber  in  Dornen  auSlaufenben  3^eige  finb  jwar 
audjj  abgeworben  unb  abgeborrt,  aber  fie  bleiben  jurüdt  unb  faDen  ntd&t  ab.  $m  Saufe 
beS  ©ommers  fefi  unb  ftarr  geworben,  oerlefcen  fie  jefct  jeben,  ber  fie  unfanft  anfaßt,  unb 
fdjjfifcen  natürlidjj  au%  bie  hinter  i^ren  abgeborrten  (Silben  im  nädfpfien  3a^re  aus  ben 
©eitenlnofpen  ^eroorwad^fenben  triebe,  weld^e  wieber  genau  bie  eben  gefdfjüberte  @nt- 
widfelung  burd^mad^en.  ©o  entfielen  mit  ber  3«it  flruppige  Süfd^e,  oon  beren  5ßerip^erie 
eine  SRenge  abgeborrter,  borniger  Sfle  wegflarren,  unb  bie  melfadjj  ben  ©nbruef  matten, 
als  wären  tyre  3^eigenben  im  SBütter  erfroren  unb  oerborrt,  unb  als  würbe  ber  ganje 
©todt  im  Slbfierben  begriffen  fein.  DiefeS  5p^rpgana=®eftrfippe  ifi  nid^t  ^btn  eine  3tobe 
beSjenigen  ©elänbeS,  auf  welkem  eS  maffen^aft  auftritt,  eS  bilbet  aber  eine  £)öd)ft  d^a= 
rafteriftifd^e  gormation  in  gewiffen  glorengebieten.  SefonberS  reidfj  an  folgern  ^ß^rpgana* 
öefirüppe  ifi  baS  mittellänbifd^e  glorengebiet,  unb  jwar  finb  bort  Slrten  ber  oerfd^ieben= 
flen  gamilien  in  biefer  gorm  auSgebilbet.  Um  nur  einige  Seifpiele  ju  bringen,  feien  üou 
©d&ottengewäd&fen  Vella  spinosa  unb  Koniga  spinosa,  oon  SRofifloren  Poterium  spino- 
sum,  oon  ©d^metterlingSblütlern  Genista  Hispanica  unb  Onobrychis  cornuta,  oon  Äorb= 
blütlern  Sonchus  cerricornis,  von  äBolfSmild^gewad^fen  Euphorbia  spinosa,  oon  ©al}- 
fräutem  NoSa  spinosissima  unb  oon  fiippenblütlern  Teucrium  subspinosum  unb  Stachys 
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fönneu  gewittert  werben,  unb  bte  Abneigung  gegen  bie  9Wedj>ftoffe,  weld&e  ben  Stottern  ber 
garne,  beS  ©tedfjapfelS,  beS  ©umpfporfteS,  beS  gefledften  ©Vierlinge«  2c.  eigen  ftnb,  mag 
ftd^  bei  ben  Vieren  »ererben;  bie  ©tadeln,  Dornen  unb  ©ted&borften,  beren  ©ptfcen  über  bie 
grünen  ©ewebe  vorragen  unb  ben  Singreifem  bro^enb  entgegenfiorren,  ftnb  leidet  fidfjtbar, 
unb  felbfi  bie  bfimmften  Siere  wrid&en  folgen  ©djjufcwe^ren  immer  aus.  63  ifi  aber  nid&t 
benfbar,  ba§  natjrungfud&enbe  Siere  bie  winjigen  Slngelborften  ber  Opuntien  feigen,  unb 
ebenf  owenig  ift  anjuneljmen,  bajj  bie  Stere  biefe  fiarren  unb  gerudjjlofen  ©ebtlbe  bur$  ben 
©erudfjsftnn  wa&rne&men.  63  iß  ba&er  wal>rfdf)einlid&,  bafe  bie  Siere  bie  mit  ablösbarem 
SBoHftlje,  mit  ängelborften  unb  Srennborjlen  auSgerüfteten  Sßflanjen  erfi  bann  t>erf<$onen, 
nad&bem  fte  fd(jon  bei  einem  frühem  Angriffe  bie  unangenehme  Sefanntfd&aft  biefer  ©djufc^ 
mittel  gemalt  Ijaben  unb  burd&  ben  ©d&aben  flug  geworben  ftnb.  S5arau3  aber  mürbe  fid> 
aui}  ergeben,  bafc  bei  ben  Sieren  bie  ßrblid&feit  ber  Antipathie  gegen  t&nen  nachteilige  ober 
gefährliche  spffanjen  nur  eine  befd&ränfte  ift,  bejieljentltdjj,  bafj  bie  auf  Sßflanjenfofi  angeroie^ 
fenen  Siere  einen  Seil  ber  iljnen  nad&teiligen  ©ewädjrfe  immer  erfi  burd[>  bie  Grfatjrung 
leimen  ju  lernen  in  ber  Sage  ftnb. 

Sie  laublofen  ©ewäd&fe  mit  fptfien,  fied&enben  grünen  Äfien  unb  gladfjfproffen,  bie 
Sßflanjen  mit  nabeiförmigem,  fd&arf  gefägtem  unb  bijlelartigem  fiaube  fowte  jene,  beren 
grüne  Slätter  unb  ©tengel  mit  SBiber^äld^en,  Slngelborfien,  ©ted&borften,  Srennborjlen 
unb  mit  ablösbarem  ßaarftlje  befleibet  ftnb,  gehören  mit  SRüdfftd&t  auf  if>r  SRüftjeug  jener 
©ruppe  oon  formen  an,  beren  ©d&ufcmittel  unmittelbar  aus  bem  ©etoebe  beS  ju  fdfjfifcen- 
ben  SßflanjengliebeS  Ijeroorgetyen,  100  ftdfj  alfo  baS  grüne  ©ewebe  fojufagen  felbft  gegen 
bie  angriffe  pflanjenfreffenber  Stere  we&rt  unb  fd&fifct.  JDiefer  einen  ©ruppe  lann  man, 
wie  fd&on  oben  ermähnt,  eine  jtucite  gegenüberftellen,  beren  äBaffen  nid^t  an  bem 
ju  fd&fifcenben,  fonbern  an  einem  benad&barten  anbern  Sßflanjengliebe  ange= 
bracht  finb.  3n  biefe  jweite  ©ruppe  gehören  junäd&ft  jene  formen,  beren  oöHig  weift* 
lofe  grüne  Saubblätter  bur<$  bie  in  dornen  metamorpljofterten  oer&oljenben 
©eitentriebe  oor  ben  ju  weit  ge&enben  angriffen  ber  Siere  gejid&ert  werben,  ©er  ©tengel 
unb  bie  ßweige  biefer  ^Pflanjen  finb  nidt)t  ganj  bis  ju  iljrer  ©pi|e  beblättert;  bie  ©nben 
ftnb  t)ielmef)r  blattlos  unb  feljen  aus,  als  ob  man  oon  i^nen  bie  Saubblätter  abgeriffen 
^ätte.  SBenn  überhaupt  Anlagen  oon  Slättern  audE)  an  ben  ©ipfeln  ber  Steige  oor^anben 
waren,  fo  ftnb  biefe  oerfümmert,  Mein,  nur  burd^  ©puppen  unb  ©d&wielen  angebeutet 
unb  alles  eijer,  als  eine  begehrenswerte  -Wahrung.  SDafür  erfdfjetnt  baS  6nbe  beS  f)oljigen 
3weigeS  jugefpifct  unb  läuft  in  einen  ftarren,  fted&enben  $)orn  aus.  an  einem  8uf<Ij>e, 
beffen  nadjj  allen  SRid&tungen  &in  abfie^enbe  Steige  wit  blattlofen  ©pifcen  enbigen,  wä£= 
renb  beffen  grüne  Saubblätter  hinter  ben  ©piften  oerfammelt  ftnb,  ift  ein  auf  Seilung 
ber  Slrbeit  beru^enbeS  SBerteibigungSfpftem  in  aller  gorm  ^ergefteüt.  2)ie  grünen  Saub^ 
blätter  fönnen  im  ©d^ufce  ber  dornen  unbeirrt  bie  tynen  jufommenbe  arbeit  leiflen,  unb 
wenn  eS  au(§  ab  unb  ju  einmal  oorfommt,  baf$  ein  nal^rungfud^enbeS  größeres  Sier,  mag 
es  bur(§  SRaf^aftigfeit  oerleitet  ober  burd&  junger  getrieben  fein,  jwifdfjen  ben  entgegen- 
ftarrenben  dornen  baS  3Waul  forgfältig  einführt  unb  einige  grüne,  hinter  ben  dornen 
fie^enbe  Saubblätter  ftd^  §u  oerfd^affen  weiß,  fo  ift  barum  nodf)  lange  nid&t  bie  ©fiflenj  eine^ 
folgen  Sufd^eS  bebro^t.  Sie  2lt^agi=©ebüf^e  ber  ©teppe  fowie  mehrere  ©injler-  unb  ©eifc 
Heefträud^er,  namentlid^  Alhagi  Kirgisorum,  Genista  horrida  unb  Oytisus  spinosus 
(f.  2lbbilbung,  ©.  417,  gig.  5),  jeigen  bie  zbm  befd&riebene  ©d^uftoorrid^tung  in  auSgejeid^= 
neter  Sffieife.  2ln  oielen  anbern  ©trautem,  wie  bem  ©d&lejjbome,  ©anbborne,  Äreuj= 
borne  (Prunus  spinosa,  Hippophae  rhamnoides,  Rhamnus  saxatilis),  ift  wo^l  biefelbe 
<Stnrid()tung  getroffen,  aber  fte  ^at  nur  ju  ber  geit,  wenn  bte  Saubblätter  nodf)  gang 
jung  ftnb,  tyre  oolle  Sebeutung.    9lur  folange  bie  jarten,  eben  erft  au*  ben  Änofpen 
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tyeroovgegangenen  Saubblätter  oon  ben  bornigen  3roeigenben  übertagt  werben,  ftnb  fte  gegen 
ba«  Äbgefrejfenwerben  geftd&ert;  fpäterljin,  wenn  fte  au«gewa<$fen  ftnb,  werben  nur  nodfj 
jene  gefdfjflfct,  weldfje  bie  83aft«  ber  bomigen  3roeMje  befleiben.  Sin  ben  Sangtrieben  be« 
Sßeifeborne«  entwickeln  fid(>  in  ben  Siegeln  feiner  untern  Saubblätter  fnapp  nebeneinanber 
je  ein  langer  Dorn  unb  eine  Keine  Änofpe,  in  ben  Steffeln  ber  obern  Stattet  nur  eine 
Änofpe  aBein.  3m  nädfjfien  3a$re  werben  au«  ben  Ijart  neben  ben  langen,  glänjenb  braunen 
Dornen  angelegten  Änofpen  Äurjtriebe,  bie  au<$  häufig  Slüten  tragen;  au«  ben  Änofpen 
an  ber  obern  fiälfte  be«  ©proffe«  aber  entfielt  ein  Sangtrieb,  weld&er  bie  eben  gefd&ilberte 
(Sntwidelung  wteberfcolt.  Die  Dornen,  weld&e  an  ben  amerifanifd&en  2Beif$bornarten:  Cra- 
taegus coccinea  4  cm,  C.  rotundifolia  6  cm  unb  0.  Crus  galli  7— 8  cm  lang  werben, 
nehmen  ftdfj  bann  wie  2Bä<$ter  au«,  weldfje  ben  ft<!>  entwidfelnben  Äurjtrieb  ju  fdfjfifcen 
Ijaben.  Da  bie  meifien  biefet  ©ttäud^et  fpattig  abfieljenbe  Sfie  eniwidfeln  unb  ftdf)  batjer 
ebenfofe^r  in  bie  Quere  wie  in  bie  $öl>e  fireefen,  unb  ba  bie  Dornen  ftdj)  Diele  3a£re  Jjins 
bur<$  erhalten,  fo  werben  burdfj  fte  aud^  bie  Stattet  aller  jener  triebe  gefd&üfct,  weld&e  in 
fpätern  Saljren  hinter  ben  alten  Dornen  gleid&fam  im  3nnem  be«  Sufdjje«  au«  ben  äjten 
feitlid^  ^eroorfprie&en.  An  mehreren  braftltfd&en  3Wtmofen  ragen  bie  ben  3roeigen  a# 
ftfcenben  Dornen  jwar  nid)t  über  bie  ausgebreiteten  Slätter  oor.  ©obalb  aber  friere  bie 
Stattet  berühren,  werben  btefe  $erabgefdfjlagen,  bergen  ftdjj  hinter  ber  ©dfjufcwe^r  ber 
Domen,  unb  bie  £iere  weisen  oor  ben  ifcnen  nun  entgegenfiarrenben  fd&arfen  ©pifcen  jurüd. 
©in  ganj  eigentümliche^  SBerljältnt«  jwifdfjen  grünen  blättern  unb  Dornen  beobachtet 
man  an  ben  meifien  jener  $albfträud(>er,  weld&e  ber  alte  £ljeop||rafiu«  unter  bem  SKamen 
SJJ&rpgana  jufammengefa&t  $at,  unb  bie  audfj  $eute  no$  in  berfelben  SBeife  bejeidfjnet  werben 
fönnen.  3fo  biefen  fcalbfiraudfjern,  für  weld&e  bie  auf  @.  417,  gig.  8,  abgebilbete  Vella  spi- 
nosa  al«  Seifptel  gewallt  fein  mag,  entwicfelt  jeber  au«  ben  SBtnterfnofpen  Ijeroorwad&fenbe 
©pro&  an  ber  untern  $älfte  grüne  Saubblätter  unb  über  biefen,  häufig  audfj  im  SeretdEje 
be«  Slfitenfianbe«,  grüne,  mit  feiner  ©pifce  enbigenbe,  in  Dornen  metamorpljofterte  Seiten* 
{weiglein.  Diefe  Dornen,  bie  man  in  manchen  fallen,  wenn  fte  nämltdjj  in  ber  Slütem 
region  erfdfjetnen,  au<$  al«  umgewanbelte  Slütenfitele  auffaffen  fann,  ftnb  im  Anbeginne 
wetdfj  unb  faftreid^,  enthalten  in  tljrer  9tinbe  grüne«  ©ewebe  unb  funftionteren  junäd&ft 
ganj  fo  wie  bie  neben  Ujnen  jie&enben  fdfjmalen  Saubblätter.  211«  ©d&ufcmtttel  fpielen  fte 
wegen  tyrer  2Betdf$eit  im  erften  3a^re  feine  9toHe.  3m  $erbfie  fallen  bie  grünen  Saufe 
blattet  oon  ben  Sproffen  ab,  bie  @nben  ber  in  Dornen  au«laufenben  Steige  ftnb  jwar 
aud&  abgeworben  unb  abgeborrt,  aber  fte  bleiben  jurfidf  unb  fallen  mdjjt  ab.  3m  Saufe 
be«  ©ommer«  fefi  unb  ftarr  geworben,  oerlefcen  fte  jefct  jeben,  ber  fte  unfanft  anfafct,  unb 
fdfjfifcen  natürlich  au<$  bie  hinter  iljren  abgeborrten  @nben  im  näd^ften  3a^te  au«  ben 
©eitenfnofpen  $ert)orwad^fenben  triebe,  weldfje  wieber  genau  bie  eben  gefd^ilberte  6nt^ 
widtelung  burd^mad^en.  ©o  entfielen  mit  ber  S^it  fhuppige  SSüfdjje,  oon  beren  ^Serip^eric 
eine  SRenge  abgeborrter,  borniger  Sfle  wegflarren,  unb  bie  oielfad^  ben  ©nbrudf  mad&en, 
al«  wären  i^re  3weigenben  im  SBinter  erfroren  unb  oerborrt,  unb  al«  würbe  ber  ganje 
Stodt  im  äbfierben  begriffen  fein.  Diefe«  $ß$rijgana*@eflrüppe  ifi  nid^t  eben  eine  3ierbe 
be«jenigen  ©elänbe«,  auf  weldjem  e«  maffen^aft  auftritt,  e«  bilbet  aber  eine  &öd&ft  d^a= 
rafteriftifdjje  Formation  in  gewiffen  glorengebieten.  SBefonber«  reid^  an  folgern  ^p^rpgana- 
©eflrüppe  ifi  ba«  mittellänbifd^e  glorengebtet,  unb  jwar  finb  bort  arten  ber  oerf$ieben= 
flen  gamilien  in  biefer  gorm  au«gebilbet-  Um  nur  einige  33eifpiele  ju  bringen,  feien  oon 
©d&ottengewädfjfen  Vella  spinosa  unb  Koniga  spinosa,  oon  jlofifloren  Poterium  spino- 
sum,  oon  ©d^metterling«blütlern  Genista  Hispanica  unb  Onobrychis  cornuta,  oon  Äorb* 
blütlern  Sonchus  cervicomis,  oon  aBolf«mild^gewäd^fen  Euphorbia  spinosa,  oon  ©alj- 
fräutern  Noöa  spinosissima  unb  oon  Sippenblütlern  Teucrium  subspinosum  unb  Stachys 
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spinosa  Ijeroorge^oben.  2Iud^  bie  ßodfjfteppen  beS  ffibwefilidjjen  äfien  weifen  bie  ^ßt>rt>gan 
gorm  auf  unb  jwar  meift  als  einjelne  ftedjjenbe  unb  bornftarrenbe,  niebere  Süfd&e,  gefettig  w 
©tadfjelrafen  unb  niebern  £ragantfträudfjern,  bei  welken  ber  ©djjufc  beS  grünen  Saub 
auf  anbre  SBeife  ^ergefiellt  ifi.  3n  nörblid&er  gelegenen  ßanbfiridjjen,  wetdfje  ber  ©ommc 
bärre  mdfjt  auSgefefct  ftnb,  unb  wo  bie  weibenben  Xiere  audjj  int  Sommer  genügenb  grüm 
gutter  finben,  feljlt  biefe  spflanjenform  naljeju  ganj,  nur  in  ben  Reiben  unb  üRabehoälbei 
beS  mittlem  unb  weftlidfjen  Guropa  ifi  fte  burdfj  einige  ©infterarten  (Genista  Germanic 
unb  Genista  Anglica)  vertreten. 

©erabe  in  biefem  ©ebiete  erhalten  aber  gewijfe  ©trauter  unb  junge  Säumten,  meld, 
ber  oben  gefdfjilberten  35ornenbilbung  entbehren,  burdfj  bie  weibenben  Stiere  felbft  eine  @< 
flalt,  weldfje  lebhaft  an  bie  5ß^rngana-gorm  erinnert.  $)aS  fommt  folgenberma&en.    2Ben 
ben  weibenben  Sitßtn,  ©dfjafen  unb  SKnbern  junge  Säumten  ber  SSudfje,  ©idje,  fiärdjj 
ober  bie  SBüfdjje  t>on  §eibefraut  (Calluna  vulgaris)  jugänglidjj  ftnb,  fo  beiden  fte  von  ben 
fetben  aus  SRafdfj^afttgfeit,  ober  unter  Umftanben  audfj  oon  junger  getrieben,  bie  (Snben  be 
frifd^en  triebe  mitfamt  ben  baran  §aftenben  Slattern  ab.    Das  jurüdfgebltebene  ©tüd 
beS  «erftümmelten  triebe«  »ertrodtnet  infolgebeffen  in  ber  Slälje  ber  aBunbfieDe,  ber  ba 
^interliegenbe  Seit  bleibt  aber  erhalten,  unb  eS  entwicfeln  fidfj  an  bemfelben  bie  ßnofpen 
«ertyaltniSmafjig  fogar  oiel  fraftiger,  als  eS  wo$l  fonft  o^ne  SBerftümmelung  ber  %aü  %?> 
wefen  wäre.   £)en  trieben,  welche  im  nädfjftfolgenben  3a^re  aus  biefen  ftnofpen  £eroor= 
geljen,  tann  aber  ber  gleidjje  Unfall  paffieren,  fte  fönnen  neuerbtngS  burdfj  ba£  SRaul  ber 
weibenben  £tere  oerfürjt  werben,  unb  wenn  fidfj  baS  alljährlich  wieber^olt,  fo   gleiten 
bie  «erftümmelten  Suchen  unb  £ärdf)en  enbüd)  jenen  Säumten  ber  altfranjöfif<$en  ©arten, 
weldfje,  »on  ber  ©dfjere  beS  ©ärtnerS  fortwäljrenb  jugefdfjnitten,  bie  gorm  von  Sßpramiben 
unb  DbeliSfen  erhalten  f)aben.    £)a3  ©ejweige  folget  nerfiümmelter  93äum$en 
wirb  f  o  btdfjt,  unb  bie  trodf nen,  feften  3weigenben  an  ber  Sßertp&erie  berÄrone 
finb  fo  nalje  geftellt,  bafc  felbft  bie  genäfdjjigen  &it$tn  abgehalten  werben, 
biefe  SRflfiung  ju  burdjjbredfjen,  unb  es  unterlaffen,  fidfj  bie  grünen  triebe 
hinter  ben  trodEnen  ©tummeln  Ijeroorjuljoten.   ©o  Ijat  fdjliefsltdjj  bie  an  unb  för 
fidfj  ungefdfjüfcte  SpfJanje  eine  ©dfjufcweljr  erhalten,  weldfje  fte  gegen  weitere  angriffe  toei- 
benber  £iere  oollftänbig  ju  ftd^ern  im  ftanbe  ift.    -äWandjje  biefer  oerflümmelten  unb  jer* 
biff enen  Säumten  wadfjfen  aUerbingS  niemals  meljr  ju  fräftigen,  Ijodfjfiämmigen  ©yem- 
plaren  aus,  aber  für  einige  arten  ift  bie  gefdjjilberte  Ijarte  Seljanblung,  weldjje  fte  in  ber 
Sugenb  burdfjmadfjen,  nid^t  oon  bauernbem  Stadtteile.  ©aS  gilt  namentlich  oon  ben  üärdjjem 
bäumen  in  ben  SUpentljälern.  3^  garten  Kampfe  mit  ben  3i*g*tt  gefialten  fid^  bie  Säumten 
aHmä^lid^  ju  einem  bidfjt  t>erjtoeigten  ©eftrüppe,  an  meinem  nidjjt  einmal  ein  ©ipfel  be- 
fonbers  unterfd^ieben  werben  fann,  ba  aud^  bie  mittelften  triebe,  folange  fie  t>on  ben 
Riegen  mit  bem  3Waule  erreicht  werben  fönnen,  nid&t  oerfd^ont  bleiben,    ßnblid^  erreicht 
aber,  wenn  audjj  erft  nad^  einer  SReitje  ron  Qa^ren,  bie  flruppige  Särd^e  einen  Umfang 
unb  eine  §ölje,  bag  bie  Sty™  Me  ©ipfeltriebe  nid^t  me^r  erreid^en  fönnen.    Unb  fie^e 
ba,  aus  ber  3Kitte  beS  nieloerjweigten  ©eftrüppeS  ergebt  fid^  ein  fräftiger  2^rieb,  enttoüfelt 
einen  SBirtel  oon  ©eitenjweigen,  oerlängert  fidfj  t>on  Rafyx  ju  3>aljr  unb  wirb,  von  ben 
weibenben  Vieren  nid^t  weiter  behelligt,  ju  einem  frönen,  ^od^flämmigen  Särd^enbaume. 
3lod^  lange  3«t  fte^t  man  oon  ben  unterften  teilen  beS  Saumes  bie  infolge  ber  SerfWm-' 
melung  Dieljroeigig  geworbenen  älteften  ©eitenäfle,  weld^e  bem  aufwadfjfenben  SWittelflamme 
ju  ©d^ufc  unb  2Beljr  bienten,  abfte^en;  aQmä^lid^  aber  nerborren  fie,  fallen  jerbröcfeft  5« 
SBoben,  unb  bie  lefite  (Srinnerung  an  bie  ^arte  ^ugenbjeit  ift  abgeftreift. 

Qn  ganj  eigentümlid^er  SBeife  ifi  bie  auf  Teilung  ber  arbeit  beruljenbe  @(§u$etm 
rid^tung  beS  grünen  ©ewebeS  bei  ben  9?opalgewä<$fen  burd^gefü^rt.    S)aS  33Ub,  rodfy& 
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wir  un8  gewö$nlidij  von  einer  Sßffanje  mad&en,  jeigt  einen  grauen  ober  braunen,  fiarren 
(Stengel,  ber  faftige,  grüne  Stattet  trägt.  Sei  ben  SRopalen,  als  beren  wid&tigfie  SRepräfen* 
tauten  wir  fdjjon  bei  früherer  ©elegenljett  bie  ftafteen  ber  bleuen  2Belt  unb  bie  faulen* 
tragenben  ©up^orbien  beS  füblid&en  Slften  unb  Slfrifa  fennen  gelernt  $aben,  ifi  aber 
aQe$  t>er!e^rt.  Da  ip  ber  ©tengel  faftig  unb  grün,  unb  bie  SJlätter,  bie  er  trägt, 
ftnb  in  flarre,  graue  ober  braune  dornen  umgewanbelt.  SDie  -Währung  wirb  ju  beut 
grünen,  tranfpirierenben  ©ewebe  in  ber  9tinbe  beS  ©tengetS  geleitet  unb  Ijter,  unb  md&t  in 
ben  blättern,  wirb  neue  organifdjje  ©ubfianj  erzeugt.  SDie  in  Dornen  t>ertoanbelten 
Slätter  Ijaben  bagegen  2Ba$e  ju  galten,  baß  baS  grüne,  faftige  ©ewebe  in  ber 
9tinbe  ber  fäulenförmigen  ober  fud&enartigen  ©tämme  ntdfjt  meljr,  als  juträg* 
lidj>  tfi,  angetafiet  werbe,  Slm  frembartigfien  berührt  uns  biefe  oerWjjrte  SBelt  an  ben 
Opuntien  unb  jwar  barum,  weil  an  biefen  ©ewäd&fen  bie  ©tengelftfidfe  bie  ©eftalt  tum 
biefen,  eUtptifd&en,  grünen  SBlättern  $aben,  bemjufolge  fte  oon  ben  SRtdfjtbotanifern  aud& 
gewö&nttdf)  für  SBlätter  gehalten  werben.  Sie  Domen  ober,  um  wiffenfd&aftlidf)  ju  fpred&en, 
bie  in  Dornen  metamorpfjofterten  SJlätter  erreichen  bei  biefen  Dpuntien,  von  welken  bie 
beigeheftete  £afel  „Opuntien  auf  bem  Plateau  oon  Slnafjuac  (2Rejrifo)"  ein  treffltd&eS  S3ilb 
gibt,  mitunter  eine  außerorbentltdfje  Sänge.  Sin  Opuntia  Tuna,  decumana  unb  meg- 
acantha  ftnb  fte  3—5,  an  Opuntia  longispina  fogar  8  cm  lang.  Dag  bie  Änofpen 
ber  Dpuntien  überbteS  nodjj  mit  fe&r  Keinen  Slngelborjien  befefct  ftnb,  würbe  fd&on  früher 
erwähnt,  unb  es  ftnb  bemnadfj  biefe  ©ewäd^fe  mit  einer  boppelten  2Bef)r  gegen  etwaige 
Singriffe  auSgerfiflet:  mit  ben  weithin  ftd&tbaren  großen  Dornen  unb  biefen  abfd&eultdfjen 
unfdfjeinbaren,  Meinen  Slngelborfien.  Die  SSerfd^ieben^eit  ber  Sffiaffen  ift  bei  ben  SBopal* 
geworfen  überhaupt  eine  ungemein  große;  wollte  man  alle  bie  vertriebenen  ©eftalten  von 
langen  unb  furjen,  bidfen  unb  bünnen,  f notigen  unb  glatten,  geraben  unb  gefrümmten, 
etnfad&en  unb  oeräjlelten,  gewei^artigen  unb  fiernförmigen,  gerabfpifeigen  unb  wiber^afigen, 
an  ber  ©pifce  umgebogenen  unb  welligen  Dornen  unb  Sorflen  nebeneinanber  legen,  fo 
würbe  ft$  eine  ganj  artige  SBaffenfammlung  ^erauSfieUen.  ©ine  unb  biefelbe  3trt  tragt 
oft  brei*  ober  oiererlei  SBaffen ;  audjj  finb  biefe  fe^r  abwed&felungSreidfj  georbnet  unb  »erteilt, 
unb  es  ift  in  biefer  Sejie^ung  eine  3Wannigfaltigfeit  entwidelt,  weld&e  auf  jeben,  ber  für 
folgen  gormenwedfjfel  einen  angebomen  ©tnn  $at,  faScinierenb  wirft  unb  eS  begreiflich 
madjt,  baß  manche  33lumenliebl)aber  tljr  ganjeS  Seben  bem  ©tubtum  unb  ber  Kultur  biefer 
wunberltd&en  ©ebilbe  ber  Sßflanjenwelt  gewibmet  l)aben.  2Benn  eS  au<$  nidjt  mögltdjj  ifl, 
in  jebent  einjelnen  galle  bie  83ejtel)ung  jwifdfjen  ber  2lrt  ber  Bewaffnung  unb  bem  abju* 
weljrenben  Singriffe  anzugeben,  fo  geigt  bod&  felbfi  ber  flfidfjttgfte  33lidf,  baß  ftdfj  bie  ©ptfcen 
ber  Dornen,  mögen  biefe  wie  immer  geformt  unb  gruppiert  fein,  immer  oor  benjemgen 
Xeil  beS  Stammes  ftellen,  ber  mit  grünem  ©ewebe  am  befien  auSgeftattet  ift.  Sei  ben 
fäulenförmigen  @up£orbten,  wie  j.  35.  bei  Euphorbia  coerulescens,  ftnb  bie  ©tämme  mit 
feilten  Sängerinnen  aerfeben,  bie  mit  grünem  ©ewebe  auSgef leibet  ftnb;  auf  ben  ftanten, 
weld&e  ftdfj  jwifdfjen  ben  binnen  ergeben,  ftnb  paarweife  Dornen  angeorbnet,  weldfje  fpreU 
jenb  au^einanber  fahren,  ftd^  mit  ifjren  ©piften  oor  bie  Slinnen  ftellen  unb  fo  jeben  2ln* 
griff  auf  ba3  grüne  ©ewebe  abwehren.  Sin  ben  fäulenförmigen  Cereus  oer&ält  eS  fid^  ganj 
ä^nlid^,  beägleid&en  an  ben  fugelförmigeu  Echinocactus  unb  Melocactus. 

SBenn  man  biefe  fäulenförmigen,  fud^enförmigen  unb  fugeligen  Stopale  anficht,  taud^t 
bie  grage  auf,  ob  e3  benn  notwenbig  ift,  baß  fte  fi<$  mit  gar  fo  fomplijierten  Dornen^üDen 
umgeben.  9tac^  ben  gewöhnlichen  SBorfteQungen  von  ber  Nahrungsaufnahme  ber  auf  $flan- 
jentoft  angewiefenen  £iere  möd^te  man  bod^  glauben,  baß  biefe  grünen  ftlumpen,  ©äulen 
unb  kugeln  au$  o^ne  btefeä  abfd^redFenbe  dtültjeug  eine  nid^tö  weniger  als  gefudfjte 
3?a^rung  btlben.    2Benn  man  biefelben  aber  an  i^ren  urfprünglid^en  ©tanborten  ftc^t, 
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wirb  e«  begreiflich,  bafe  fie  alle  UrfadEje  $aben,  ftd^  ju  fdjjfifcen  unb  iljrer  £aut  511 
wehren.  SBenn  auf  ben  peinigen  unb  fanbigen  glasen  unb  ©ef)ängen,  weldfje  bie  &eimat= 
jtötte  ber  Slopale  bilben,  alle  anbern  ©eiofid^fe  längft  wrbortt  finb  unb  weit  unb  breit  fein 
grünes  SBlatt  meljr  ju  fe^en  ift,  wenn  alle  SBafferqueHen  uerftegten  unb  monatelang  fein 
tropfen  Siegen  ben  ©oben  genest  Ijat,  —  bie  Slopale  bleiben  no<$  immer  faftig  unb  grün, 
unb  mit  §ilfe  i^red  jentralen  SBaffergewebe«  vermögen  fie  felbft  bie  größte  Xroden^eit 
unb  Dürre,  bie  auf  bem  (Srbenrunb  beobadfjtet  wirb,  ju  Überbauern.  3n  folgen  ^erioben 
ber  Dürre  erfdfjetnt  aber  für  bie  Ijungemben  unb  burfienben  £iere  jebe  Äaftu«fugel  al«  ein 
Sabfal,  ja  manchmal  al«  bie  eiujige  Rettung  vox  bem  £obe.  £rofe  ber  furchtbaren  dornen, 
von  weld&en  bie  2Relolaftu«arten  fiarren,  werben  biefelben  in  ben  ebenen  ©übamertfa« 
jur  3*ü  ber  größten  Dürre  mm  ben  t>erwtlberten  Gfeln  aufgefudfjt  unb  burd(j  £uffd&läge 
womöglidf)  entwurjelt,  um  bem  faftreidjjen  ©ewebe  üon  ber  unbeweljrten  untern  Seite 
au«  beijufommen,  ober  aber  bie  genannten  £iere  fud&en  bie  Äafteen  mit  ben  £ufen  ju 
fpalten  unb  auf  biefe  2Beife  ba«  3nnere  auf jufdfjliefjen,  wobei  e«  freilid^  mand&mal  vor* 
fommt,  baß  bie  Angreifer  ft<$  an  ben  Dornen  Derlefcen  unb  gefäljrlid&e  SBunben  baoontragen. 
sJtädfjji  ben  SRopalen  jeigen  unpreitig  bie  niebern,  ^albfiraudfjigen  Tragant* 
fträudfjer  (2lflragaleen)  au«  ber  ©ruppe  Tragacanthacei,  wetöje  in  einer  unerfeppf* 
lid^en  9Kannigfattigfeit  ber  arten  burdf>  bo«  füblid&e  Europa,  ganj  Dorjüglidfr  aber  im  Crient 
auf  felfigen  ©ebirgen  unb  fiod&fieppen  tljre  £etmat  $aben,  bie  feltfamften  Domenbifc 
bungen.  SBir  greifen  au«  ber  groien  3aljl  berfelben  eine  ärt,  nfimltdfj  Astragalus 
Tragacantha,  $erau«  unb  fud&en  an  biefer  bie  merfwürbige  ©d&ufcweljr  ber  grünen 
Saubblätter  burdj  SBort  unb  »üb  ju  erläutern  (f.  gig.  1,  ©.  417).  »etrad&tet  man  biefe 
Sßffanje  fel>r  geitig  im  ^früljlinge,  fo  fiet>t  man  an  bem  freien  @nbe  eines  jeben  3*>eige« 
einen  Äranj  au«  ja&lreid&en  grauen,  bürren,  langen  Dornen,  weldfje  tljre  ©ptfeen  nadj)  oben 
unb  ausmärt«  rieten.  3n  &**  SMitte  be«  Dornenfranje«  liegt  eine  Änofpe,  weldfje  ben 
©ipfet  unb  Slbfdjjlufj  be«  betrad&teten  3roei8e*  i^tt.  Die  grüt>ling«warme  bringt  biefe 
ftnofpe  jur  (Sntwidelung,  bie  bidfjt  jufammengebrängten,  gefieberten  Saubblättdjjen  löfen, 
ftredten  unb  entfalten  fidfj;  aber  e«  Dergeljen  SEodfjen,  unb  nodfj  immer  finb  bie  Slättdjjen  oon 
bem  ftruppigen  Dornenfranje  umgeben,  man  fie&t  fie  nur  hinter  ben  langen  Dornen  wie 
flinter  ben  grauen  ©itterflaben  eine«  ftäfige«  grün  fjertwrfdfjtmmern.  2Benn  fie  DöHig  au& 
gewad^fen  finb,  unb  wenn  fid&  aud^  beß  von  i^nen  gefd&müdfte  6nbe  be«  3roei8e^  etroa^  8^ 
flredft  ^at,  ragen  enblid^  bie  oberfien  2:eilblatt(^en  über  bie  ©pifcen  ber  dornen  beroor;  aber 
fie^e  ba,  ba§  ©nbblättd^en,  welkes  an  ber  ©pinbel  beä  gefieberten  33latte3  gefeffen  ^atte, 
ift  fd^on  abgefallen,  mit  i$m  ^äufig  au($  fd^on  ein  paar  ber  tiefer  fieljenben  Slättc^en 
(f.  Si8- 2/  ©•  417)/  w«^  wa«  jeftt  über  bie  alten  langen  35omen  vorragt,  ifl  felbfi  wieber  ju 
einem  S)orne  geworben,  ©ort,  wo  früher  ba«  ©nbblättd^en  ftanb,  ^at  fidfj  bie  »lattfpinbel 
oer^ärtet  unb  in  eine  fied&enbe  ©pifte  umgewanbelt.  9iun  fommt  ber  ^erbfl,  bie  3*ü  be« 
33lattfaBe«.  ©ie  meiften  fommergrünen  ©trauter  werfen  jefet  bie  Slätter,  mit  welken 
fie  ben  ©ommer  über  gearbeitet  fcaben,  ab  unb  jwar  in  ber  SBeife,  bafc  fid^  bort,  wo 
ba«  Slatt  bem  ©tengel  auffifet,  bie  früher  befprod^ene  2^rennung«fc^i(^t  (f.  ©.  333)  au«* 
bilbet.  Sei  ben  &ier  gefd^ilberten  2:ragantfiräud^ern  finbet  ba«  aber  nid^t  fiatt,  fonbem 
e«  wirb  nur  ein  £eil  ber  langen,  grauen  ©ornen,  mit  benen  bie  feurigen  Statter  um= 
fränjt  waren,  abgeworfen.  33on  ben  feurigen  SBlättern  Wfen  fid^  nur  bie  gieberd&en  ab, 
bie  fräftigen  3Hittelrippen  ober  ©pinbeln,  beren  @nben  fid^  f<$on  im  Saufe  be«  ©ommer« 
in  eine  ftedfjenbe  ©pifie  umgewanbelt  Ratten,  bleiben  fefi  mit  bem  ©tengel  oerbunben,  t>ers 
troefnen  unb  bilben  jefet  einen  neuen  flarren  35ornenfranj,  ber  bem  abgeworfenen  gleist 
wie  ein  ©i  bem  anbern.  Die  abgeborrten  unb  ju  Dornen  geworbenen  SRefle  ber 
SBlätter  be«  einen  S^^re«  werben  bemna<$  ju  einem  ©d^uftapparate  für  bie  fid& 


©d^mütel  ber  grünen  Gkioebe  gegen  bte  Singriffe  ber  2tere. 


417 


entroid  elnben  grünen  Saubblätter  be$  folgenben  3a$re$.  $)afc  biefer  Äranj  aus 
abjlefjenben,  fteifen,  fted&enben  ©ptfcen  bie  hinter  tym  Derfiedften  grünen  Statteten  gegen 
bie  angriffe  toeibenber  £iere  ju  fd&ttfcen  im  fianbe  ift,  jeigt  bie  SBeobad^tung  in  ber  freien 
SRatur.  3Jlan  fielet,  wie  bie  weibenben  £iere  t>or  ben  bornftarrenben  ©effrüppen  biefer  3rt 
$alt  mad&en  unb  fd&on  nadf>  ben  erften  83erf  ud&en  weitere  angriffe  unterlagen,  obfd&on  gerabe 


Baffen  ber  $flanjcn:  1.  ßroeige  bei  £raa,ant|lraua)e8  Astragalus  Tragacantha  im  8frü$Hng,e.  —  2.  Gin  einzelne«  SHatt 
biefef  Xrogante«,  t»on  tteUfcm  bie  brei  oberen  SeUMattften  abgefallen  finb.  —  3.  »lattfjrtnbel,  bon  toelc&er  famtlifte  XeiU 
Mittlen  abgefallen  finb.  —  4.  6tüd  eine«  6<bdf}(inge*  ber  Robinia  Pseadacacia  im  Qfrffytinge.  —  6.  Der  bornige  fetfittee 
(Cytisus  spinosas).  —  6.,  7.  Stociftfrüde  be*  Cauerborne*  (Berberis  vulgaris)  im  Qfrütytnge.  —  8.  Vella  spinosa;  ba*  dnbe 
bei  borjd^riflen  Gproffe«  abgeborrt,  bie  feurigen  6proffe  blfltenrragenb.   »gl  Xejt,  6.  412,  418,  416,  418. 

baä  £aub  beS  genannten  Tragante*  gleich  jenem  aller  anbem  Schmetterlingsblütler  eine  feljr 
erroünfdjjte  Jla^rung  fein  mürbe. 

SBenig  abmeid&enb  von  ber  (Sntmidfelung  ber  S)omen  an  bem  gefdfjüberten  Tragant 
flraud&e  ift  jene,  meldte  bie  perfifdjen  3rten  Astragalus  chrysostaehys,  floecosus  unb 
glaucanthus,  bie  in  ben  ffibruffifd&en  Steppen  $eimifd&e  Calophaca  wolgarica,  ba3  ibe= 
rifd^e  Halimodendron  argenteum  unb  einige  fibirifdfje  Äaraganen,  namentlich  Caragana 
spinosa,  tragacanthoides  unb  jubata,  {eigen.    SDie  ßaubblätter  fielen  &ier  nidjjt  fo  bidjjt 
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jufammengebrangt,  fonbern  ftnb,  äl)nlid&  wie  etwa  bei  ben  SRobtmen,  an  ben  oerlangerten 
fcoljigen  Steigen  oertetlt.  8tud(j  ift  an  Stelle  be*  <£nbblättd(jen$  an  bem  jufammengefefcs 
ten  gefieberten  blatte  f<$on  t)on  Anfang  $er  ein  Heiner,  feljr  fptfcer  Dorn  auSgebtlbet  unb 
trauet  ftdj)  bafcer  ein  folget  nid>t  erft  nadfjträglidjf  bort  ju  entwickeln.  3m  übrigen  aber  f  pie* 
len  ftd)  biefelben  Vorgänge  ab.  3m  fierbfte  fallen  bie  $teberblätt<$en  von  ber  in  eine  ©pifce 
au«laufenben  ©ptnbel  ab,  unb  bief e  bleibt  als  ein  langer,  fted&enber  Dorn  am  3w>eige  flehen. 
2lu$  ber  ftnofpe,  weld&e  ftdfj  bid&t  über  ber  SSerbinbungSfielle  be£  biirren  Dorne*  mit  bem 
©tengel  auSgebtlbet  $at,  entfielt  im  nädfjften  grü&ltnge  ein  neuer  beblätterter  ©profc,  unb 
biefer  ift  für  bie  Seit,  ate  er  t>on  bem  Dorne  überragt  wirb,  gegen  alle  angriffe  gefld&ert. 

SBteber  etwa*  anberS  t>cr^ält  e3  ft$  an  ben  3n>etgen  ber  ©auerbome  (Berberis).  93e? 
trautet  man  im  ©onttner  einen  im  fräftigflen  SBa^tume  befinblid&en  ©profe,  fo  erfdjjeint 
biefer  mit  jweterlei  »lättern  befefct.  Sunäd^p  Släiter,  bie  nid&t«  weniger  als  bie  ©eftatt 
oon  Saub  beftfeen,  fonbern  fo  toie  jene  ber  Stopale  ganj  unb  gar  in  Dornen  umgewanbelt 
ftnb.  Dtefelben  finb  an  ber  33aft$  be$  ©proffeS  in  fünf  btS  fteben,  weiter  aufwärts  in 
brei  nabeiförmige  ©ptfcen  ausgesogen,  toie  es  abbilbung,  ©.  417,  gig.  6,  7,  gur  Stnfd&auung 
bringt,  ©letdfaeitig  mit  biefen  in  Domen  metamorpljofterten  blättern  unb  btd&t  über  tynen 
entfielen  Auftriebe,  weld&e  mit  gewöhnlichen  grünen  ßaubblättern  befefct  ftnb.  Diefe  Äur^ 
triebe  f fliegen  mit  ftnofpen  ab,  weldjje  erfl  im  nädtften  fjrfiltfaljre  fid&  entwidfeln  unb  bann 
enttoeber  Slüten  ober  einen  fiangtrieb  auSbilben.  Die  Saubblätter  ber  Auftriebe  unter* 
Ijalb  biefer  ftnofpen  fallen  im  $erbfie  ab,  bie  breijinfigen  Dornen  an  ber  83afiS  ber  fturj* 
triebe,  bejiel)entlt<i>  ber  übertointernben  ftnofpen  bleiben  jurüdt  unb  ftarren  mit  tyren  brei 
Stabein  na$  brei  Stiftungen  oom  ©proffe  toeg.  2Benn  nun  im  nädfjften  grityltnge  bie  Anofpe 
am  @nbe  beS  fturjtriebeS  anfd&wiüt  unb  junge,  jarte  Saubblätter  aus  il>r  &eroorbre<$en,  fo 
ftnb  biefe  wäljrenb  ber  3"*/  al*  ft*  noty  von  ben  ©ptfcen  beS  breijinfigen  DorneS  überragt 
td erben,  gegen  baS  Slbgeweibetwerben  trefflid^  gefdjjüfct. 

9fo  ber  im  SBolfSmunbe  unter  bem  tarnen  Slfajie  bekannten  Robinia  Pseudacacia, 
aber  aufcerbem  nodjj  an  ja^lreid^en  anbern  Robinien  fowie  audj>  an  mehreren  fibirifdjen 
ftaraganen,  namentlid)  an  Caragana  microphylla  unb  pygmaea,  ftnb  es  mdjjt  ganje 
Slätter,  meldte  ju  ©tadeln  werben,  toie  bei  Berberis,  ebenfotoenig  SBfattfpinbeln,  wie 
bei  ben  SCragantfträudfjern,  fonbern  bie  Siebenblätter.  Dort,  too  baS  Saubblatt  non  bem 
©tengel  auSge&t,  fielen  red&ts  unb  linls  bei  allen  ©d[>metterlingSblütlern  ©ebilbe,  weld&e 
man  mit  9tüäftdf)t  auf  iljre  ßage  ate  SWebenblätter  (stipulae)  bejeid&net.  Dtefe  ftnb  nun  bei 
ben  Robinien  unb  genannten  ©trautem  nid&t  blattartig,  fonbern  ate  breiedfige,  in  eine 
fd&arf e  ©pifte  oorgejogene,  braune  Dornen  auSgebilbet.  SBenn  im  ßerbfie  ba^  fiaubblatt  ft$ 
ablöjl  unb  abfaßt,  fo  bleiben  bod&  biefe  beiben  in  Dornen  metamorp^ofierten  SRebenblätter 
jurüdf  unb  ©erharren  ben  SBinter  über  unb  felbp  nodjj  im  folgenben  ©ommer  an  i§rer 
©teile.  3^  ber9lifd^e  ber  beiben  unter  einem  SBinfel  oon  120°  auäemanber  toeic^enben 
SRebenblattbomen  ftedft  eine  ftnofpe,  unb  biefe  f ommt  im  nädjjften  grü^linge  jur  6ntf altung. 
2lu$  ^)ier  toieber^olt  fid^  toieber  berfelbe  ©d^uft,  tote  er  früher  bei  ben  ©auerbom=©träu* 
d^em  angegeben  tourbe.  ©olange  bie  jungen,  jarten  fiaubblätter  in  biefer  Siifd^e  jtoifd^en  ben 
jtoei  bornigen  Nebenblättern  fiedfen  (f.  Slbbilbung,  ©.  417,  gig.  4),  werben  fte  oon  jebem 
2;iere  auf  ba«  forgfältigfte  gemieben,  unb  erft  bann,  wenn  fie  ben  alten,  bornigen  Sieben* 
blättern  über  bie  ©pifcen  gewadjjfen  ftnb,  Ijat  e«  aud^  mit  bem  ©djjufce  ein  ßnbe. 

Die  3Hel>rjai)t  ber  julefet  befd^riebenen  ©d^u|oorrid^tungen  ftd&ert  ba$ 
grüne  ßaub  nur  im  jugenblidfjen  guftanbe.  ©erabe  ju  biefer  3eit  i^  aber  aud& 
ber  ©d&ufc  am  nötigflen.  98>tm\  fpäter  einjelne  fiaubblätter,  weld^e  über  bie  ©pifcen 
ber  ©tadeln  ^inau§wu$fen,  abgewertet  werben,  fo  liegt  nid^t  fo  tnel  baran,  ein  2:etl  be3 
Sauber  bleibt  bod^  gewifi  erhalten,  unb  nur  barauf  fommt  e3  eigentlich  an. 
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2lu$  ber  S§atfad(je,  baß  fowoljl  bei  ben  Sragantfiräud&ern  als  aud&  bei  Dielen  Stara? 
ganen  unb  überhaupt  bei  ja^lretc^en  julefet  befprodjjenen  ©ewädjjfen  ber  ©d&ufc  ber  neuen, 
jungen  grünen  Stätter  bur$  Steile  ber  abgeworbenen  alten  SBlätter,  burd&  abgeborrte  ©ebilbe 
au$  bem  93orja$re  ^ergefieUt  wirb,  ge$t  jtDcierlei  Ijeroor:  erftenS,  baß  ein  unb  baäfelbe 
?ßflanjenglieb  im  Saufe  eine«  Sa^redf eine  gun!tionn>e^f ein  fann,  unb  jwei* 
tenä,  baß  oft  audj  tote,  abgeworbene  Seile  nodjj  eine  wid&tige  Stolle  imßeben 
ber  Sßf  lanje  ju  fptelen  berufen  finb.  An  Slüten  unb  grüßten  wirb  bergleid&en  triefc 
fad(j  beobachtet.  2>ort  fomtnt  e$  j.  93.  md>t  feiten  oor,  baß  Blumenblätter,  weld&e  anfange 
lidj>  bie  ^nfeften  anjuloden  unb  ben  SBlütenftaub  gegen  Stäffe  ju  fdfjfifcen  Ratten,  fpäter  in 
t>erborrtem  3u|ianbe  jur  Verbreitung  ber  grüßte  unb  ©amen  fi$  nüfcltd(j  machen;  an  ßaub* 
blättern  bagegen  ift  ein  folget  SBedjjfel  ber  gunftton  oerljältniSmäßig  feltener  unb  wirb  faft 
nur  an  Sßflanjen  ber  Steppen  unb  ber  mittellänbiföen  glora  beobadjjtet. 

£>aß  bie  ©<§ufceinridjtungen,  beren  baS  grüne  ©ewebe  gegen  eine  ju  weit  ge^enbe 
Vernichtung  bur<$  Siere  bebarf,  audjj  auf  baS  gef eilige  SBad&3tum  fowie  auf  ba£ 
Suf ammenleben  unb  bie  Verbreitung  von  Sßflanjen  unb  gieren  einen  ©tnfluß 
üben,  tagt  ftty  im  Dorthinein  erwarten  unb  wirb  burd)  ga^lreid^e  Seobad&tungen  beftätigt. 
Verfemen  wir  und  auf  ein  ©elänbe,  auf  bem  ^unberterlei  ©ewädjtfe  nebeneinanber  empor« 
fprießen.  5Die  Strauber,  ©tauben  unb  Kräuter,  wie  fte  bunt  burd&einanber  warfen,  ent= 
galten  bie  oerf$iebenfien  ©toffe;  einige  fhofcen  Don  SRtldfjfaft,  anbre  finb  fo  Ijerb  wie  ©alle, 
lieber  anbre  fdjjmeden  abf$euüd>  fauer,  ober  fte  bergen  in  ttpen  ©elften  Sllfalotbe,  beren 
©enuß  mannen  Sieren  ben  Sob  ju  bringen  im  fianbe  ifi.  $ter  ifi  eine  5ßflanje  mit 
Srenn^aaren  bewehrt,  bort  fiarren  au«  einem  öufdfje  unjäljlige  2)ornen  $eroor,  unb  wieber 
an  anbem  ©teilen  ergeben  ©ifieln  i&re  bornigen  »tätter.  2>aS  eine  &ält  ©d&neden  oom 
Stbfreffen  be«  SaubeS  jurüd,  baS  anbre  Saupen  ober  £euf$recfen,  baS  brüte  Riegen,  baS 
t>ierte  Sßferbe  2c.  ©efei&t  ben  gaü,  baä  ©elänbe,  weld&e$  btefe  reid^e  Segetation  trägt,  fei 
gegen  alles,  was  ba  freuet  unb  fleugt,  jeitwetlig  ganj  abgefperrt  gewefen.  9tun  aber 
fomme  auf  einmal  ein  groger  ©d&warm  ober  eine  größere  Serbe  einer  SierfpejieS  angerfidt, 
gegen  beren  Singriff  ein  Seil  ber  Sßflanjenarten  möglidfjft  ooHfommen,  ein  jweiter  Seil 
nur  teilweife  unb  ein  britter  Seil  gar  nidjt  gefd&üfct  ifi.  2BaS  toirb  bie  golge  fein?  SDie 
lefctern  werben  ganj  ober  teilwetfe  abgewetbet,  bie  erftern  werben  unberührt  jurüdbleiben. 
SBenn  ftdjj  baS  öfters  wieberljolt,  fo  werben  fd&lteßlidjj  bie  einen  oom  ©d&auplafce  Derfdjjwtnben, 
bie  anbem  bagegen  ftdjj  in  überwältigenber  Stenge  auf  bem  inj  äuge  gefaßten  ©elänbe  enfc 
wideln.  3n  biefer  2Beif  e  erllärt  ftd^  aber  ungejwungen  bie  eigentümlid&e  3ufammenfefcung 
ber  Vegetation  an  ©teilen,  wo  ftdjj  weibenbe  Stere  regelmäßig  etnftetten. 

Seben,  ber  bie  Sllpen  befud[|t,  fällt  &  auf,  baß  in  ber  Umgebung  ber  ©enn^ütten  eine 
^Pflanzenwelt  bem  büngerreid^en  »oben  entfprießt,  weld&e  ungemein  üppig  ip  unb  feljr  be^ 
ge^rendwert  fd^eint,  nid^töbeftoweniger  aber  Don  ben  weibenben  Sieren  unangetaflet  fielen 
gelajfen  wirb.  S)en  Sieren  wirb  ba3  äbfrejfen  beÄ  üppigen  ©taubenwerfeS  nid^t  etwa  oon 
ben  Wirten  oerwe^rt.  @Ä  brauet  baS  audfj  nid^t,  benn  fte  oerabfd&euen  o^nebie«  biefe  ^pffan^ 
jen.  2>a8  ©eftäube  befielt  nämlid^  burd^ge^enbö  aus  Arten,  weldjie  giftig  finb  ober  bie  Siere 
anwibern  ober  fte  bei  »erfiljrung  oerlefeen,  au%  ©ifen&ut,  ^au^melbe,  Sßeffel  unb  Äraftbiftel 
(Aconitum  Napellus,  Chenopodium  Bonus  Henricus,  Urtica  dioica,  Cirsium  spino- 
sissimum),  bie  fidjj  ^ier  jufammengefunben  ^aben  unb  um  fo  Iräftiger  entwideln,  atö  bie 
anbern  urfprünglid^  bort  nod&  Dortommenben  arten,  weld^e  nid^t  giftig  unb  unbeweljrt 
waren,  bur$  bie  weibenben  Siere  längft  oertilgt  worben  finb.  3m  ©runbe  ber  bem  SBeibe- 
gange  aufgefegten  SBoralpenwätber  fielet  man  ^äufig  nur  bie  ben  Sieren  wiberlid^en  9Roofe 
unb  garne,  bie  bittere  Gentiana  asclepiadea  unb  bie  oon  ftinfenbem  3Rild^fafte  ftrofeenbe 
unb  Don  allen  SBieberf äuern  oerf d^mä^te  Aposeris  f oetida  ben  Soben  belleiben.  auf  einigen 
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Sllmböben  in  ben  Qndt(dalf9n  Ijerrfdfjt  wieber  ber  %axn  Allosuruff  crispus  unb  mit  il>m 
baS  öorflengraS  (Nardus  stricte)  fo  aor,  baß  bort  foft  leine  anbern  Sßflanjenarten  ju 
feljen  ftnb.  SBteber  an  onbem  ©teilen  ift  ber  Soben  mit  bem  t>on  ben  weibenben  SRinbern 
t>erf$mäl)ten  äblerfarne  (Pteris  aquilina)  unb  von  fted&enbem  SBadfjolbergeftrüppe  über^ 
wud&ert;  auf  bem  ton  ©äjafen  bewetbeten  Äarfiboben  bei  trieft  fällt  bie  ftarre,  ftad&et 
blätterige  unb  ftaljlblaue  SWannStreu  (Eryngium  amethystinum)  burdfr  tyr  maffenljafteS 
SSorfommen  auf;  auf  ben  ungarifd&en  fugten  erfennt  man  bie  Sßläfce,  wo  ft^  weibenbeS 
SBielj  aufhält,  fofort  an  bem  häufigen  auftreten  beS  Xanthium  spinosnm  unb  Eryngium 
campestre,  an  Ijoljen  5DifteIn  unb  SBottfräutern,  an  ©tedfjapfel  unb  SUfenfraut  unb  an 
mehreren  2BolfSmildfjarten,  weld&e  Dan  ben  Eieren  nur  in  ber  größten  9tot  unb  au$  bann 
nur  teilroeife  abgefreffen  werben,  unb  fo  liege  fid)  nodj  an  l>unbert  Seifptelen  na<$weifen, 
baß  an  ben  bem  SBeibegange  größerer  £tere  auSgef efcten  ©treden  immer  bie- 
jenigen  ©ewädjfe  bie  Dber&anb  gewinnen,  weld&e  t>on  ben  betreffenben  Vieren 
tljrer  giftigen  unb  anwtbernben  Stoffe  ober  ber  abwefcrenben  dornen  unb 
©tadeln  wegen  nid&t  angegriffen  werben. 

2Benn  wir  ber  Sßl>antafie  einigen  Spielraum  gönnen  wollen,  fo  lönnten  wir  uns  aud& 
in  längft  vergangene  Reiten  jurüdtoerfefcen  unb  und  ausmalen,  wie  biefelbe  Slu^lefe,  wel<$e 
pdf)  Ijeutjutage  im  Keinen  auf  bem  befd&ränften  ©oben  einer  älmweibe  ober  einer  $ußta 
twUjte&t,  einften*  in  großartigem  3Raßfiabe  in  weiten  ßänberfiredten  ftattfanb,  unb  wie  jid^ 
infolge  biefer  JfoSlefe  in  bem  einen  ©ebiete  me$r,  in  bem  anbern  weniger  ©ewäd&fe  mit 
@<$u&wel>ren  beS  grünen  ©ewebeS  erhalten  &aben,  je  nad&bem  eben  bie  angriffe  aon  feiten 
ber  auf  Sßftenjenfoft  angewiefenen  Eiere  me^r  ober  weniger  lebhaft,  ja^lreid^  unb  aus* 
giebig  waren.  2tuffaUenb  ift  jebenfaüS,  baß  im  S3ereid)e  ber  alpinen  glora,  wo  eS  in  bem 
furjen  ©ommer  felbfi  für  große  gerben  an  retd&lid&er  9Ga$rung  nidfjjt  gebrid&t,  bornige, 
ftac&lige  unb  giftige  ©ewäd&fe  fe&r  fpärlid^  finb,  wä&renb  in  allen  jenen  glorengebieten, 
wo  im  Reißen  ©ommer  ein  guter  ^eil  ber  ©ewädjjfe  eingejogen  $at  ober  uerborrt  ift,  unb 
wo  bann  an  frifd&er  Sßftonjenna&rung  großer  SWangel  l>errfdE>t,  bie  wenigen  arten,  weldje 
ft<$  grün  erhalten,  mit  ben  auSgtebigjten  ©d&ufcmitteln  tyreS  grünen  ©ewebeS  verfemen 
ftnb.  2Rejtfo,  bie  SßampaS  unb  filanoS  von  ©übamerifa,  bie  Steppengebiete  ber  alten 
9Belt  unb  baS  SReidfj  ber  mittellänbifd&en  glora  ftnb  hierfür  lel>rretdf>e  Seifpiele. 

©ne  mit  ben  $ter  erörterten  SBerljältniffen  jufammenljängenbe  (Srfdjjetnung,  bie  fd&Kefr 
Hdfj  no<$  erwähnt  ju  werben  t>erbient,  ifl  baS  regelmäßige  Sorfornmen  unbewegt? 
ter  ^flanjen  im  ©d&ufce  t>on  folgen,  welche  mit  ausgiebigen  ©d&ufcmitteln 
verfemen  finb.  ©o  fte&t  man  gewiffe  wilbe  SBiden,  Spiatterbfen  unb  fcolben  (Arten  Don 
Vicia,  Lathyrus,  Anthriscus,  Myrrhis,  Aegopodium,  Chaerophyllum  :c),  meldte 
für  weibenbe  Säugetiere  fe&r  gutes  gutter  abgeben  würben,  regelmäßig  in  ben  fiatfc 
ügen  ßedfen  längs  ber  ©traßen,  im  Stufte  ber  8&unt,  welche  bie  Rulturftätten  umfrie^ 
ben,  unb  unter  bem  bornigen  ©eftrüppe,  welkes  als  fd&maler  ©aum  ben  SÄanb  beS  Sfrfy 
walbeS  umgürtet.  S)ie  ©trauter  Ijüten  mit  tyren  Spornen  ntd&t  nur  üjr  eignes  grünes 
fiaubwerf,  fonbem  audjj  jenes  ber  jarten  SBidfen  unb  $)oibeu,  bie  fi<^  in  üjren  Sd^u(  be= 
geben  ^aben.  3n  ©egenben,  wo  bie  urfprüngli<$e  Sufammenfefcung  unb  ©ruppierung  ber 
Vegetation  na^eju  ganj  verloren  gegangen  ifl,  wirb  ein  fol$eS  3^fammenleben  gewiffer 
^ßflanjen  fo  regelmäßig  wieberfe^renb  beobachtet,  baß  man  verfugt  fein  tonnte,  an  eine 
@rnä^rungSgenoffenfd^aft  ju  beulen,  ©ine  foldfje  liegt  aber  in  biefem  gaQe  gewiß  nid^t 
oor;  benn  ber  SBorteit  ift  nur  auf  einer  Seite,  nämlidjj  nur  auf  feiten  beS  Sd&fifcKngeS, 
wä^renb  ber  mit  dornen  gegen  ben  Slnfturm  ber  Xiere  gewappnete  93uf$,  unter  beffen 
Sweigwerfe  bie  unbewe^rten  5ßffanjen  aufgewad^fen  finb,  von  biefen  feinen  3)anf ,  feinen 
Stuften  unb  leine  ©egengabe  begießt  unb  au$  ben  ©dfjufe  gewiß  nid^t  abft^tlid^  gewährt 
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3n$alt:  Die  Äoljlenfioffxw&inbungen.  —  ©toffmanbfonfl  in  ber  U&enben  ^flonae. 


Sie  ÄoftlenftoffberWttbttttftett. 

3)a&  bie  in  ber  Sßftenjenwelt  beobachtete  äbweddfelung  in  ben  garbentönen  forote  bie 
SWannigfaltigfeit  itn  ©efdfjmadfe  unb  ©erud&e  auf  einet  33erf$iebenl)eit  ber  in  ben  etnjelnen 
arten  erzeugten  Stoffe  beruht,  Wfet  fi<!>  fd&on  mit  SRüdfftd&t  auf  analoge  äJer&ältniffe  in  ber 
unorgamfd&en  SBelt  erwarten.  2)ur<$  bie  Unterfud^ungen  ber  6f)emtfer  würben  au<$  ja$l* 
reid&e  für  bestimmte  arten  d&arafterifttfd&e  ©toffe  fefigefteHt,  unb  in  ben  83e§etd&nungen, 
weldfje  man  für  biefe  gewählt,  wie  betfpielSweife  in  ben  Stuöbräden  Dyalfäure,  SBenjoefäure, 
Jfagelifafäure,  ©alietn,  Slmpgbalm,  »fparagin,  60min,  SWifotin,  ©trpd&nin,  Sltropin, 
jtolain  k.,  Hingen  bie  tarnen  attbefannter  ©ewäd&fe  an.  3rrtfimlid(j  wäre  es  aber,  ju  glau= 
ben,  baß  mit  ben  bisher  befannt  geworbenen  auf  unfre  ©efdfjmadfö*,  ©eru$3s  unb  @eft<$t$= 
nert>en  in  fo  Derfd&tebener  SBeife  einwirfenben  3udfern,  ©äuren,  ©aljen,  2Ufaloiben,  getten, 
Ätzern  unb  garbfioffen  bie  SRetye  ber  bem  Spffanjenreid&e  angehörenden  ©toffe  fdfjon  er* 
fd&öpft  fei.  3Ba*  in  biefer  SRidjjtung  genau  befannt  würbe,  ift  wa&rfd&einlidjj  nur  ein 
99ru$teü  be3  wirflid&  SBorljanbenen.  SBorläufig  fönnen  wir  und  nidfjt  einmal  auf  eine  an- 
näljernbe  ©d&äfeung  aller  in  ben  Sßflanjen  auSgebilbeten  Stoffe  eintaffen;  nur  fo  triel  lägt 
fid&  mit  Seftimmttjeit  behaupten,  bafc  bie  Qafyl  ber  Stoffe,  weld&e  in  ben  Sßfianjen  t)or* 
fommen,  bei  weitem  größer  ifi  atö  jene  in  ben  unorgamfd&en  ober  mmeralifd&en  Äörpern. 
g$  ifi  baS  um  fo  merfwürbiger,  als  ber  glemente,  au$  wetöjen  ftd^  bie  unorganifd&en  S3er= 
binbungen  aufbauen,  petf)ältnt$mäfcig  fo  triefe,  ber  glemente,  weldje  al*  Steufieine  für  bie 
orgamfd&en  SBerbinbungen  in  ben  Sßffonjen  bienen,  fo  wenige  finb.  grflärt  wirb  biefe 
S^atfad&e  baburdjj,  bafe  aU  SWitielpunft  alter  organif  d&en  SSerbinbungen  in  ben 
spfianjen  ber  fto&lenftoff  erfdjjeint,  ein  glement,  beffen  dfjemifd&e  Statur  bie 
änglieberung  anbrer  (glemente  in  einer  gerabeju  unerfd&öpflid&en  SRannig- 
faltigfeit  juläfct. 

9Rit  3tfidffi<$t  auf  bie  nadfjfolgenben  grörterungen  ifi  e$  am  Sßlafce,  von  biefer  widfc 
tigen  gigenf<$aft  beS  Äo^lenftoffeS  junäd&ft  ein  anfd&aulid&eS  S3ilb  ju  entwerfen.  S)ie  g&e* 
mifer  nennen  ben  Äo^lenftoff  ein  triermertigeS  glement,  womit  gefagt  fein  foH, 
bajj  jebeS  Äoljlenftoffatom  mit  wer  Sttomen  eine*  anbern  glementeS  eine  33erbinbung  ein* 
gejjen,  eine  med&anifd(j  nid&t  teilbare  ©ruppe,  ein  aWolefül,  bilben  fann.  SWan  barf  fidfj 
twrfieHen,  bafc  jebeS  8totn  eine«  xnerwertigen  glemente«  v\tx  2tnjie$ung3=,  bejiei)entltd& 
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SBerbinbungSpunfte  befifct,  an  weld&e  bie  Sltome  ber  anbem  Elemente  fidf)  anlagern,  unb  wo 

fte  fefige&alten  werben.    @S  würben  biefe  fünfte  SBerbinbungSeinljeüen  genannt;  fte 

feigen  gefättigt,  wenn  ftd(j  benfelben  anbre  9Itome  angelagert  unb  uerbunben  $aben, 

frei,  wenn  baS  nidfjt  ber  %aü  ifi.    2Benn  fid^  j.  33.  mit  einem  in  ber  neben* 

|  fie&enben  gigur  grap&tfdj)  bargefteHten  Äo&lenfioffatome,  toeld^ed  t>ier  Serbin* 

— (\—     bungSetnljeiten  beftfct,  trier  2Bafferfioff  atome  vereinigen,  fo  werben  babur<$  mer 

j  SerbinbungSeinljetten  gefättigt,  unb  es  entfielt  ein  3Wolefül  jener  SJerbinbung, 

bie  unter  bem  Warnen  Sumpfgas  betannt  tft.   äbgefeijen  von  ber  SBierwerttg* 

feit  jeigt  ber  Äo&lenfioff  au$  nod^  bie  bemerfenSwerte  ©genfdjjaft,  bafc  feine  ätome  f id> 

audjj  miteinander  oerbinben  fönnen  unb  jwar  in  einem  riet  l>öl>em  ©rabe  als  bie 

ättome  aller  anbem  Elemente.   SRtdfjt  bie  Sttome  anbrer  Elemente,  fonbern  ätome  beS  Äolj* 

lenfloffeS  felbfi  fättigen  in  folgern  galle  einjelne  freie  35erbinbungSeini)eiten,  unb  es  ent* 

fielen  auf  biefe  Steife  ©ruppen  oon  Äofctenfioffatomen,  beren  jebe  ftdfj  wie  ein 

d&emif  djjeS  ©anje  verhält,   ©efefct  ben  gaD,  es  fyabt  fid&  eine  ber  trier  SerbinbungSein* 

Reiten  eines  ftoijlenfioffatomeS  mit  einer  ber  trier  SBerbtnbungSein&eiten  eines 

jweiten  ftoljlenfioffatomeS  t>erbunben,  fo  ifi  baburdfc  eine  Ätomgruppe  entjtan* 

ben,  wie  fte  bie  nebenfieljenbe  fddematifd&e  gigur  jur  änfd&auung  bringt,   ©ort, 

wo  fid)  bie  beiben  Äo^lenfloff  atome  t>erbunben  ^aben,  ftnb  i^re  SBerbtnbungS* 

einleiten  gefättigt,  eS  bleiben  aber  von  jebem  jto^lenfloffatome  no<$  brei  93er* 

binbungSetnljetten  ju  fättigen,  unb  im  ganjen  fönnen  fidf»  bemna<$  nod&  fe<$S 

Sltome  eines  anbem  Elementes  anlegen.   2)aS  Sßaar  t>on  Äo^lenfloffatomen  ifi 

jefct  fed&Swertig  auf  juf  äffen,  unb  wenn  ftd&  fed&S  SBafferftoff  atome  anlegen,  fo 

entfielt  jene  SBerbinbung,  weld&e  man  Ät$an  genannt  $at.  bereinigen  fidjj  brei  Äoljlenftoff* 

atome  unb  jtoar  in  ber  SBcifc,  bafc  immer  auf  eine  SerbinbungSetnljett  beS  einen  eine  93er* 

binbungSein&eit  beS  benad&barten  SltomeS  fommt,  wie  es  nebenfie&enb  grap^ifd^ 

bargefiettt  tft,  fo  werben  baburdji  trier  aSerbinbungSeinljeiten  gefättigt,  ad&t  blei- 

ben  nod^  frei  unb  fönnen  mit  ben  Sttomen  anbrer  Elemente,  betfpielSweife  wies 

ber  mit  2Bafferfioff,  gefättigt  werben.    Staburdjj  würbe  eine  SSerbtnbung  ent* 

flehen,  wel$e  brei  Äo&lenfioff  *  unb  adjjt  SHJafferftoffatome  enthält,  unb  bie  man 

Sßropan  gereiften  bat.  3n  ä&nltd&er  SBeife  vermögen  aud&  Dier,  fünf  :c.  Jto^len* 

ftoffatome  in  33erbinbung  )u  treten,  in  wettern  %aXLe  bann  bie  Übrigbleibenben 

freien  jeljn,  jwölf  2C.  SBerbtnbungSeinljetten  mit  ben  Atomen  anbrer  Elemente 

gefättigt  werben  fönnen.  Angenommen,  es  finbe  bie  Sättigung  ber  fretbleiben* 

ben  33erbinbungSeinl)eiten  immer  burd^  2Bafferfioff  flatt,  fo  erhält  man  eine 

Steige  t>on  Äo&lenwafferftoffen,  beren  ©lieber  fi($  nur  burd&  ben 

SWe^rge^alt  oon  jebeämal  einem  Äo^lenjloff*  unb  jwei  2Bafferfioffatomen 

unterfd^eiben,  oon  welken  aber  jebeS  als  ein  d^emifd^eS  ©anje,  als  ein  c^e= 

mifd^eS  3nbioibuum,  als  ein  befonberer  ©toff  mit  befonbern,  ben  anbem  ni<$t 

jufommenben  @igenf<$aften  ju  gelten  ^at. 

parallel  mit  biefer  Steige  oon  jto^lenwafferftoffen  laufen  bann  nodj)  )wei  9lebenrei^en. 
2)ie  ©lieber  ber  einen  enthalten  um  jwei,  bie  ©lieber  ber  anbem  um  oier  Sltome  SBaffer- 
ftoff  weniger  als  bie  entfpred^enben  ©lieber  ber  $auptreif>e,  unb  es  muffen  ftd&  bort  bie 
fto^lenftoffatome,  üon  welken  bie  2Bafferfloff atome  weggenommen  würben,  mit  ben  frei 
geworbenen  SBerbinbungSein^eiten  pereinigt  (jaben. 

9l\ü)t  immer  ifl  bie  annähme  gemattet,  bag  mehrere  jto^lenfloffatome  nur  na$  einer 
9tid&tung  in  gerablinigen  SRei^en  gruppiert,  unb  bajj  bie  SRad^barn  nur  mittels  einer  i^rer 
vitx  SSerbinbungSein^eiten  gegenfeitig  uerbunben  finb,  wie  baS  bie  obigen  grap$ifd>en 
©arfteüungen  jeigen,  fonbern  für  mandjje  gälle  ift  man  ju  ber  83orfteHung  gebrängt,  ba& 
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ble  Äo^lenfioffatome  nadjj  mehreren  Stiftungen  &eS  Staunte*  verteilt  unb  nefcfdrmig  t>er= 
bunben  ober  audfj  in  ber  gorm  eine«  Sedierte*  gruppiert  finb,  etwa  fo  wie  e3  bie  untern 
fte^enbe  gigur  anfd^aulid^  ju  mad&en  üerfud&t.  £ier  ijl  jebed  ber  fedfj*  Äoljlenftoffatome  mit 
bem  einen  -Wad&bar  burdj)  je  eine,  mit  bem  anbern  burd&  je  jwet  5Berbinbung*einl>etten  oer* 
einigt,  unb  es  bleiben  nur  nodfr  fed&3  3Serbtnbung3einI>etten  frei.  SBerben  biefe  burdfr  SBaffer* 
fioffatome  gefättigt,  fo  &at  man  ein  SRotetfll  jener  wtd&ttgen 
SBerbtnbung,  weldjje  Sengol  genannt  würbe. 

3n  allen  bisher  fpejiell  erwähnten  gäDen  erfd&etnen 
bie  freien  $erbinbung*ein$eiten  ber  Äoljlenfioff atome  burdj 
SBafferfioffatome  gefätttgt,  unb  biefe  SSerbinbungen  ftnb  in 
ber  Xi>at  aQe  in  ber  Statur  realtftert  aufgefunben  worben. 
©&  ift  eben  eine  für  bie  Chemie  ber  Spflanjenfioffe  äußerft 
wtd&tige  ©igenfd&aft  be3  ÄoljlenfioffeS,  baß  alle  freien  93er* 
btnbungSein&eiten  feiner  atomgruppen,  mögen  biefe  au$ 
nod&  fo  melglieberig  fein,  burd>  SBajferfioff  gefätttgt  werben 
tonnen.  2Bä£>renb  anbre  Elemente  nur  eine  fetjr  befdjjräntte 
3a$l  Don  SBafferjloffoerbinbungen  bilben,  gibt  e3  ba$er  eine  gerabeju  unbefdjjräntte  2Renge 
üon  Äofjlenwafferfioffen.  aber  nid&t  genug  an  bem;  biefe  Äoljlenwafferfioffe  bilben  aud& 
nodj  bie  au$gang«punlte  für  unja^lige  anbre  Serbinbungen,  was  baburdfr 
ermöglicht  ift,  baß  in  jebem@ltebeberßo$lenwafferfioffreil)en  einatom  ober 
audj)  mehrere  atome  beS  SBafferfioffeS  burdfj  atome  anbrer  Elemente  erfefct 
werben.  3a$lretdf)e  in  ben  Sßflanjen  *ortommenbe  Stoffe  finb Äo^lenwafferfioffe,  in  weld&en 
ein  £etl  beS  SBafferfioffeS  burdfj  ©auerfloff  vertreten  ifl;  in  anbem  ifl  SBafferftoff  teil* 
weife  burd&  ©ttdfioff  erfefct,  ober  aber  e$  wirb  SBafferfloff  burd^  fogenannte  jufammenge* 
feftte  SRabifalc  (atomgruppen,  weldfje  in  95erbinbungen  bie  SRoHe  eine*  (Elemente«  fpielen), 
wie  j.  83.  burdfj  (Span,  ßpbrojpl  it.,  fubftttuiert.  3fi  f^on  bie  3a$l  ber  SBerbinbungen, 
in  welken  jid^  ber  ftofclenfioff  nur  mit  SBafferftoff  vereinigt  $at,  eine  große,  fo  wirb  burdfr 
biefe  twn  iljnen  abgeleiteten  Sterbinbungen,  in  weiden  SDSafferfloff  teilweife  burdjj  anbre 
Elemente  oertreten  ifl,  unb  bie  man  2)erit>ate  ber  Äofclenwaf f erfloff e  nennt,  bie  SDienge 
ju  einer  taum  meljr  fiberfeljbaren. 

ßu  ber  unenblid&en  9Ranntgfaltigtett  ber  projenttfd&en  3wfawmenfe6tmg,  weld&e  fo* 
woijl  bie  Äo&lenwafferftoffe  ate  au$  beten  2>ertoate  jeigen,  tommt  fd^lieglid^  audjj  nod& 
bie  erjlaunlid&e  SBerfd^ieben^eit,  weld&e  eine  unb  biefelbe  Äoi)lenftofft>erbins 
bung  im  äußern  änfe^en,  tngorm,  garbe,  #ärte  unb  ©urdfjftdjttgteit,  in@e* 
fd&madt  unb  @eru<!>  aufweifen  tann.  @£  wteberfcolt  ftd^  fper  biefelbe  GrfdSJetmmg, 
weldfje  man  an  bem  reinen,  mit  feinem  anbern  (Elemente  wrbunbenen  Äoljlenfioffe  beobachtet. 
Sefanntlidj  erfd^eint  ber  Äo^lenfioff  entweber  amorph  als  Ao^le,  ober  friflaüiftert  al£  3)ia- 
mant,  ober  friftaDiifiert  al$  ©rap^it,  in  leftterm  gaDe  in  Äriftallen,  weld^e  einem  ganj 
anbern  Spfteme  aü  bie  2)iamantfriftaIIe  angehören  unb  bie  au$  anbre  $arbe,  anbre  $ärte 
unb  anbre«  fpejiftfdie«  ©ewid^t  beftfeen.  @«  lägt  ft$  nid^t  leidet  ein  größerer  ©egenfag  in 
ben  p^pfttalifd^en  @igenf($aften  beuten,  al£  biefe  brei  ©ebilbe  aufweifen,  unb  benno$  fle^t 
&  außer  $rage,  baß  fie  d^emifd^  ein  unb  baSfelbe  ftnb.  ©anj  äljnlidf)  verhält  e«  ftd^  aber 
aud^  mit  mehreren  SSerbinbungen  be«  Äoi)lenfioffe$.  S)eftrin,  ©ummi,  ©tärte,  3enft°ff 
jeigen  beifpietdweife  biefelbe  projentifd^e  3ufammenfeftung;  jebe«  SRoletül  enthält  fe^«  atome 
flofclenfioff,  je^n  Sltome  SBafferftoff  unb  fünf  atome  ©auerftoff.  Unb  bennod^,  wie  t>er* 
trieben  präfentieren  fid^  unfern  ©innen  biefe  Äörper,  wie  abweid&enb  ifl  t^r  SSer^alten 
}u  SEBärme  unb  Sid^t,  ju  ben  t>erfd)iebenen  Söfung^mitteln  unb  )u  anbem  d^emifd^en  Ser- 
binbungen!   9Ran  ertlärt  biefe  mertwfirbige  @rf Meinung  aud  ber  ©ruppierung  ber  atome 
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unb  ftellt  ftdfj  twr,  bafe  bie  t>erfd(jtebene  £agerung  ber  ein  SMefül  btlbenben  Xtome  au<$ 
in  ber  ganjen  9Kaffe  be«  betreff enben  Stoffe«  gum  9u«bru<f e  fomme.  9Benn  fed&«  fdfjwarje, 
jeljn  blaue  unb  fünf  rote  Äugeln  innerhalb  eine«  Stammen«  juf ammengebr&ngt  vorliegen, 
fo  tonn  man  fte  in  ber  verfdjjiebenfien  SBeife  ju  $fibf<$en  fpmmetrifdjjen  Figuren  gruppieren. 
©«  ftnb  §war  immer  biefelben  Äugeln,  fte  nehmen  au<j>  immer  ben  gleiten  9taum  ein, 
unb  bennodjj  wirb  ber  (Sinbrudf,  welken  bie  au«  ber  t>erfdj)iebenen  ©ruppierung  ^eroor« 
gegangenen  Figuren  madjjen,  ein  ganj  t>erf<$iebener  fein.  9Ran  barf  ftdjj  Dorfieüen,  bafe  in 
ä^nli^er  SBeife  burdjj  Umlagerung  ber  Stome  in  einer  Äo^lenfloffoerbinbung  ba«  äuß* 
fetten  ber  ganjen  Sßaffe  ein  anbre«  wirb,  ja  baß  nid&t  nur  ba«  äuSfefjen,  fonbern  bajj 
au<$  bie  p&pftfalifdfjen  eigenfdjjaften  fe$r  auffaOenbe  Anbetungen  erfahren. 

©in  SRüdfblidt  auf  bie  $ier  in  gebrängtefter  ftürje  bargefteQte  <Sntwidtelung«gefd&id&te 
ber  fto^lenfioffoerbinbungen  bürfte  in  genfigenber  2Beife  Kartellen,  wie  e«  möglich  wirb, 
ba&  fi$  au«  Äoljlenftoff  unb  einigen  wenigen  anbern  (Stementen,  namentlich 
2Baf  f  erftoff,  Sauerftoff  unb  Stidf  jlof  f,  t>iele  Sauf enbe  oerf  $tebener  organif d&er 
Stoffe  jufammenfefcen,  unb  nrie  biefe  fd&ier  unenblidfje  9Rannigfaltig!ett  ber  in  ben 
fangen  enthaltenen  organifdjjen  83erbinbungen  mit  ber  merfwürbigen  ^emif^en  Statur 
be«  Äoljlenftoffe«  jufammen^ängt.  SBir  gelangen  aber  au$  ju  bem  (Srgebniffe,  baß  bie 
2Rütei,  mit  weldjjen  biefe  Stoffe  gebilbet  werben,  ungemein  einfache  ftnb,  unb  ba&  e«  bei 
ber  SBanblung  ber  Stoffe  in  ber  $f lanje  immer  nur  auf  ba«  ®inf galten  unb 
äu«fd&eiben,  auf  bie  Anlagerung  unb  Umlagerung  ber  Sltome  einiger  weniger 
Elemente  anfommt. 
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3n  ber  lebenben  ^Jflanje  t>oQ)te^en  ftdjj  alle  biefe  Serbinbungen,  Spaltungen  unb 
$erf$iebungen  mit  größter  ßeid^tigfeit,  unb  triele  ber  Stoffe,  beten  3ufammenfefcung  in 
ben  cfcemtfdjjen  fiaboratorien  weber  auf  gerabem  SBege  nodjj  auf  Umwegen  gelingen  will, 
werben  in  ben  StSLtn  ber  $flan§e  fojufagen  im  $anbumbrel>en  Ijergefiellt.  SSorjügltdj  gilt 
ba«  Don  jenen  f^on  im  twrfjergeljienben  abfdjjnitte  biefe«  33ud^e«  im  allgemeinen  befpro$enen 
organtfd&en  Stoffen,  meldte  au»  unorganif^er  3ta$rung,  au«  Äoljlenfäure  unb  SBaffer,  ge* 
bilbet  werben,  ©erabe  biefe  nehmen  aber  unfer  Sntereffe  am  meiften  in  3lnfpru$.  Sie 
ftnb  für  alle«,  wa«  auf  unferm  ©rbboDe  lebt  unb  webt,  bie  wid&tigften,  tyre  »Übung  ifl 
bie  SSermittelung  eine«  ber  größten  Oegenfäfce  in  ber  Statur,  fte  bilben  bie  SJrüdfe,  burdfj 
weld^e  ba«  ditxä)  be«  Unorganif <$en  mit  bem  Steige  be«  Drganifdjjen,  ba«  Xote  mit  bem 
fiebenbigen  t>erbunben  ifl.  Selbfh>erfiänblid&  ftnb  biefe  erften  au«  Äoljlenfäure  unb 
28af fer  gebilbeten  organifdjjen  Stoffe  audf)  bie  3lu«gang«pun!te  für  alle  anbern 
d^emifc^en  »erbinbungen,  au«  welken  fid&  ber  Seib  berSßflanjen  fowo^l  aU 
jener  ber  Eiere  aufbaut,  ober  mit  anbern  SBorten  bie  anfange  für  alle  jene  weitern 
d^emifd^en  SSeränberungen  in  ben  lebenbigen  Seütn,  weld^e  man  unter  bem  SRamen  Stoff* 
wanblung  begreift. 

S)er  SSorgang  bei  ber  ©ntfteljung  biefer  aDererfien  organtfd&en  33erbinbungen  ifl  ber 
ßauptf ad^e  nad^  leidet  Derftänblidj.  3Jlan  weiß,  baß  babei  Äo^lenbiojpb,  bejie^entli(^Äo^Ien= 
fäure  Don  ben  $ftan}en  aufgenommen  unb  Sauerfloff  au«gef Rieben  wirb;  e«  ifl  aud^  be= 
fannt,  baß  bann,  wenn  ftdd  biefer  Vorgang  in  einer  $flan}e,  welche  ftdS)  in  einem  ab^ 
gefdfjloffenen  SRaume  befanb,  abgefpielt  ^at,  für  alle«  ftoJjIenbiofgb,  weld^e«  bafelbft  ent* 
galten  war  unb  dou  ber  ^ßflanje  Derbraud^t  würbe,  ein  gleite«  Volumen  Sauerfloff  au^= 
gef^ieben  würbe.   @«  ftnbet  alfo  o^ne  3*>etfel  eine  Stebuttion  be«  im  Jtoljlenbioggb  mit 
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©auerftoff  oerbunbenen  Äoljlenftoffe«  ftatt,  unb  ßanb  in  #anb  mit  biefer  SRebuftion  mu& 
aud&  eine  Vereinigung  be«  Äoljlenftoffe«  mit  SBaffer  ftattftnben,  woburdj)  bann  eine  ber 
unter  bem  Flamen  Äo&len&pbrate  befannten  SBerbinbungen  entfielt.  3Ran  tyat  ft$  ben 
Vorgang  au$  auf  folgcnbe  SEBeife  jured&tgelegt.  SDie  Äo&lenfäure  wirb  in  bet  grünen 
Seile  unter  »u«fd&eibung  von  ©auerftoff  )u  Äoljlenoyijb  rebujiert,  btefe«  t>erbinbet  ft$  mit 
SBafferftoff  ju  einem  unter  bem  9tamen  gormalbel^b  befannten  Äörper,  unb  au«  biefem 
entfielt  unter  (Sinwirfung  atfalifd&er  ©ubftanjen  ein  Äo^len^brat.  fjfir  biefe  lefctere  2fof* 
faffung  fprtd&t  inSbefonbere  ber  Umftanb,  bafe  e«  gelungen  ift,  au«  bem  gormalbeljpb 
(älbel^b  ber  Slmeifenfäure),  welker  au«  1  ätorn  Äoljlenftoff,  1  2ltom  ©auerftoff  unb 
2  Atomen  Sßafferftoff  befielt,  burdj)  3uf^mmenbringen  mit  Stall  einen  3uder  ju  erjeugen, 
ben  man  gormofe  genannt  $at.  6«  würbe  hiermit  ein  ganj  befttmmte«  fto^lenfjpbrat 
al«  erfter  in  ber  Sßftanjenjelle  gebilbeter  organif^er  ©toff  feftgeftellt  fein.  Stafe  aber 
au«fd&Iiefelidf)  nur  biefe«  Äoljlenljpbrat  ben  3lu«gang«punft  für  fämtlidjje  weitere  orga* 
nifd)c  SSerbinbungen  in  allen  lebenben  ^ftanjen  bilbet,  ift  wenig  toa^rfd^einlid^.  <£«  ift 
melme^r  Dorau«jufefcen,  ba§  toenigften«  in  ben  grunbt>erf$iebenen  grojjjen  Steigen  ber 
Sßftanjenformen,  in  ben  fangen,  gloribeen,  SMoofen,  garnen,  Sfabenjöljern,  ©räfern,  Sßal* 
men  :c,  oerfd&iebene  jto^len^pbrate  al«  erfte  organifd&e  SJerbinbungen  au« 
Äofclenbiojpb  unb  SBaff er  gebtlbet  werben.  6«  barf  nid^t  überfein  werben,  bafe  bei 
biefem  8iIbung«projeffe  bie  Sßrotoplaften  in  bem  grünen  ©ewebe  eine  feljr  widrige  SWoUe 
fpielen,  bafe  biefe  red&t  eigentlich  bie  öilbner  ftnb,  unb  bafc  ber  S3au  unb  bie  d&emifd&e  3u- 
fammenfeftung  ber  SSilbner  ober  mit  anbern  SBorten  bie  fpejififd&e  Äonftitution  be«  Sßroto* 
pla«ma«  nid^t  oljne  ©inftufc  auf  bie  ©ruppierung  ber  ätome  in  bem  gebilbeten  Äoljlens 
abrate  fein  wirb.  3Jtan  $at  ja  ben  ganjen  $ier  in  Siebe  fteljenben  Vorgang  aud&  Stf fi* 
milation  genannt  unb  bamit  fagen  wollen,  bafe  ba«  Sßrotopla«ma  jeber  Sßftanje  au«  ber 
aufgenommenen  unorganif<$en  Stauung  ©toffe  bilbet,  welche  benjenigen  gleiten,  au«  wel= 
$en  e«  felbft  aufgebaut  ift.  JDa«  affimilierenbe  Sßrotopla«ma  bilbet  alfo  na$ 
eignem  SSorbilbe  fort  unb  fort  unb  !ann  §ier;bei  au«  ben  ©d^ranlen,  weldfje 
iljm  burdd  ben  eignen  atomiftifd&en  äufbau  gejogen  finb,  nicfjt  (jinau«.  @«ift 
nun  bie  Annahme  gerechtfertigt,  bajj  bei  biefem  93ilbung«oorgange  bie  Verfifinlid&ung  gleich 
oom  Anfange  $er  Sßlafc  greift,  unb  bafc  Sßrotoplaften,  beren  Seib  eine  t>erf<$iebene  Äonfte 
tution  jeigt,  unb  benen  befanntlidjj  audf)  bie  gäljigfeit  jufommt,  unter  ben  mineralifd^en 
3tal>rung«mitteln  eine  2Ba$l  ju  treffen,  Derfd&iebene  Äo&len&pbrate  au«bilben.  2Wag  bem 
fein  wie  immer,  fo  oiel  ift  ftd&er  gefteüt,  bafe  bie  erfte  in  ben  grünen  ßellen  ent- 
fte^enbe  organifd^e  Serbinbung  eine  3"*erart  ober  irgenb  ein  anbre«  gelöfte«, 
ni<$t  fid^tbar  geformte«  jto^len^brat  ift. 

Unter  bem  Sinftuffe  unb  burd^  SBermittelung  be«  lebenben  $rotopla«ma«  unb  ent? 
fpred^enb  bem  Sebürfniffe  unb  Sauplane  ber  betreffenben  5ßftanjenart  ge^en  nun  mit  biefen 
erften  Äo^len^braten  bie  mannigfaltigften  SBeränberungen,  bie  t>erfd^iebenften  Umlagerun* 
gen  unb  Slngtieberungen,  (ginf Haltungen  unb  äu«f Haltungen  oon  Sltomen  vox  ft$,  unb 
e«  finbet,  fotange  bie  Sßftanje  lebt,  eine  fortwäfcrenbe  SBanblung  ber  ©toffe 
ftatt.  Unb  jwar  ooDjie^t  ftd^  biefe  Umwanblung  in  meljrfad&er  Stiftung.  3«näd^ft  werben 
au«  ben  erften  Äo^len^braten  unmittelbar  ober  mittelbar  SSerbinbungen  ^eroorgebrad^t, 
wetd^e  ben  Umfang  unb  bie  2Raffe  be«  5ßrotopla«ma«  unb  ber  oon  biefem  erzeugten  füllen 
pergrögem,  bie  3a$l  ber  3effen  t)erme^ren,  ba«  2Bad&«tum  ber  ^ftanjen,  i^re  Verjüngung 
unb  Erneuerung  ermdglid^en,  unb  weld&e  man  fügli^  al«  bie  S3auftof fe  bejeid&nen  fann. 

aQen  ooran  ftnb  t)ier  bie  (giweifeftof f e  ju  nennen,  welche  )u  ben  wid^tigften  Seftanb« 
teilen  ber  bauenben  lebenbigen  5ßrotoptaften  jaulen.  SBenn  au$  bie  d^emifd^e  3ufammem 
fefcung  mit  Dotier  ©idE>erljeit  bisher  nid^t  ermittelt  werben  fomtte,  f o  ift  bo$  fo  oiel  gewi^,  bafe 
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außer  ben  Seflanbteilen  bet  fto&lenljpbrate  au$  nod&  ©ttdfftoff  unb  0,8—1,7  $rojent  ©d&wefel 
in  ben  @ta>eififtoffen  enthalten  fmb,  bafc  ber  Äoljlenftoff  mit  trielen,  wettetet  mit  me^r  al* 
ljunbert  »tomen  an  bem  äufbau  eine«  SWolelfil*  Anteil  nimmt,  unb  baß  bie  2Roleffile  ber 
euoei&ftoffe  bal>er  jebenfaOd  feljr  grofc  fmb.   5Damit  au«  einem  Äo^tenllgbrate  ein  eiweifc 


Äriflalle  unb  Ärijtalloibe:  1.  t)ur$f$nitt  burife  ein  abgefallene!  Slatt  ber  »itben  ftebe  (Ampelopus  nederacea).  3n 
ben  ^tura  teil»  Äripaflgwpl>en  (Brufen),  teilf  9üf4d  ton  nabeiförmigen  ÄrlftoDen  (fta&biben);  in  einer  gelle  stuft  ein  eins 
jeüier  ftriftaH  »on  »tr  Sform  eine«  Srieftout>ert§.  —  2—5.  dinjclner  JtrißaH,  SDrufen  unb  Ra^ibcn  bei  otalfauren  Halte*; 
nod)  meftr  bergröfeert.  —  6.  €p^arotriftaQe  im  3nnern  einer  blaßg  erweiterten  Qtobfce  unb  Meine  Jtrißsttbrufen  an  ber  Än&au 
feite  ber  $wQenf&ben  ton  Phallus  caninus.  -  7.  (Sinjelne  Kabel  au*  einem  Rapbibenbüfd)el.  —  8. 5Durd)f$nitt  bur$  ein  ©tüd 
einer  ÄartoffeKnolIe  mit  ftriflafloiben  unb  6tdr?etörnern  in  ben  gellen.  —  9.  ftriftafloibe  in  ben  gellen  einer  ©rufe  auf  bem 
Äartoff elblatte.  —  10—12.  Äriftaflotbe  in  $roteintbrnern  (Weurontbrnern).  —  18.,  14.  ^ettintörper  in  $roteintfrnern.  — 
15.,  16.  dinjelne  Ärijtouoibe.  —  10—16.  Ku§  bem  ©amen  bou  Ricinus  communis.  6cftr  ftarf  öergröfcert  Sgl.  Xejt,  6  427. 

artiger  ftörper  ljert>orgef)t,  muffen  jebenfaDS  ©tidffioff  unb  ©df>n>efel  in  bie  S3erbinbung  ein- 
belogen  werben.  SMe  Duelle  für  baS  erfiere  (Element  bilben  bie  aufgenommenen  Jlfi^rgafe  unb 
■KäOrfatje:  ©alpeterfäure  unb  Sfotmoniaf  unb  t>erfd)iebene  SBerbinbungen  berfelben,  inSbefon- 
bere  f alpeterfaurer  Äalf,  welker  mit  bem  rof)en  9tol)rung$f afte  ju  ben  ©teilen  beä  3}erbrau$e3 
Eingeleitet  würbe.  2lu3  lefctern  mufe  natürli$  bie  ©alpeterfäure  freigemacht  werben,  unb 
ba£  gefd&ietjt  baburefc,  bafe  bie  au«  einem  Seile  ber  ftojjlenljpbrate  gebilbete  Djalffiure  ft$ 
mit  bem  Stalte  ju  unlöslichen  Ärijtatten  unb  frifiaUinifd^en  SRaffen  Don  ojalfaurem  Statte 
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(f.  äbbilbung,  ©.  426)  oerbinbet  5Die  frei  geworbene  ©alpeterfäure  mu£  nun  in  ä&nlid&er 
SBeife  rebujtert  werben  wie  bie  Sto&tenfäure  bei  ber  »Übung  von  Äo^lenl^braten,  unb  man 
nimmt  an,  baf$  fid&  ber  in  ber  ©alpeterfäure  enthaltene  ©tidtftoff  mit  einem  Äoljlenwafferftoffe 
junäd&ft  }u  einer  Smtbofäure  (Sfparagin,  fieucin,  $vroftn)  oerbinbet,  unb  ba&  erft  bann 
burdjj  Bereinigung  biefer  mit  einem  Jto^Ien^brate  ©weife  gebtlbet  ttrirb.  ©er  ©<$wefel  wirb 
bem  mit  ben  3täl>rfaljen  aufgenommenen  fd&wefelfauren  Äalfe  ober  tintm  anbern  fdjjwefefe 
fauren  ©alje  entnommen  unb  jwar  in  äljnltc&er  2Beife,  wie  oben  für  ben  ©tief  fioff  angegeben 
würbe,  burdj  S3ermittelung  ber  Djralfäure.  $>iefe  bübet  mit  bem  ÄaÖe  ober  ber  anbern 
mit  ber  ©d&wefelfäure  oerbunbenen  Safe  ein  unlöSUdjeS  ©atj,  weldfje«  in  ftorm  t>on  Keinen 
ÄriftaCen  in  ben  fetten  au«gefd&teben  wirb,  unb  bie  frei  geworbene  ©djjwefelfäure  mufj  bann 
no<$  in  irgenb  weldjer  SBeife  eine  SRebuItion  erfahren,  bamit  ©djjwefel  in  ba«  2Holefül  be« 
©iweifcftoffe«  eintreten  fann.  2ßan  unterf Reibet  von  (Siwei&ftoffen  ber  ^ftanjen:  SUbumine, 
Äafeine,  gibrine.  S)er  in  bem  ©etreibe,  bejie^entlid^  im  SWeljle  unb  33rote  enthaltene,  al« 
•Wahrung  fo  wichtige  ftleber  tft  ein  (Semenge  au«  einem  Äafeine  unb  einem  gibrine.  SlUe 
biefe  (Siwetfcförper  erfd&einen  in  tö«tid&er  unb  in  unlöSltdjer  gorm.  ©o  j.  83.  ift  ba«  in 
ben  SWanbetn  enthaltene  Äonglutin  ein  lö«lid|)eÄ  jtafein  unb  geljt  audjj  in  Söfung  Aber, 
wenn  au«  UJtenbeln  mit  SBaffer  3Jtanbelmild()  gemalt  wirb,  wäljrenb  ba«  fiegumin,  weld&e« 
in  ben  (Srbfen,  Sonnen,  Sinfen  unb  in  ben  ©amen  anbrer  £filfenfrüd&te  enthalten  ift  unb 
gteiddfaH«  al«  3tel)rung«mittet  eine  fo  wichtige  Stelle  fpielt,  im  SBaffer  ungelöft  bleibt  unb 
nur  burdj  Sßepfin  bei  ©egenwart  einer  ©äure  in  ben  löslichen  3^ftanb  übergeführt  werben 
fann.  SBä^renb  alle  biefe  ©wei&oerbinbungen  eine  beftimmte  gorm  nid&t  erlennen  laffen, 
erfdjjeinen  bie  ?ßrotetnfflrner  (auefc  Sßeuron  genannt)  unb  bie  fogenannten  Ärtfialloibe  in 
ganj  beftimmten  ©efialten.  fiebere  ftnb  ©iweijiftoffe,  weldjje  gan§  ben  ©tnbruef  oon  Art- 
flallen  mad&en  (f.  äbbilbung,  ©.  426). 

9töd&fl  ben  (Siweifeftoffen  ift  ate  wid&tigfier  Saufloff  bie  (Setlulof  e  aufjufü&ren.  ©ie 
ift  ein  Äo&lenl^brat,  befielt  au«  6  Atomen  fto&lenfioff,  10  »tomen  SBafjerfioff  unb  5  Atomen 
©auerfioff  unb  ge&t  au«  ben  erfien  judferartigen  Äo^Ien^pbraten  f>eruor.  G«  wirb  biefe 
SBanblung  burdj  bie  lebenbigen  Sßrotoplaften  oeranla&t,  wetöje  an  iljrer  Sßerip&erie  eine 
©d^id^t  au«  Sellulofe  bilben,  bie  man  ßeffl&aut  nennt.  3n  ber  erften  anläge  biefer  3eü^aut 
waltet  reine  Geüulofe  oor;  je  nad^  SBebfirfni«  wirb  biefe«  Äo&lenl^brat  burdjj  ben  Sßroto* 
plafien,  be^entlidE)  bur$  bie  in  ber  3eQljaut  jurüdf  gebliebenen  feinen  gäben  be«felben  ganj 
ober  teitweife  in  anbre  Äo^Ien^brate  oerwanbett  unb  jwar  entweber  in  ^oljfubftanj  (Sig= 
nin)  ober  in  Äorffubflanj  (©uberin),  ober  aber  bie  ©eHutofe  oerfd^teimt,  wie  j.  8.  in  ber 
innern  ©amen^aut  ber  üuittenferne.  3n  ben  ©tämmen  unb  äfien  ber  ftirfd^^  «ppaumen^, 
9Ranbel;,  9(priIofem  unb  ^ßfirfid^baume  wirb  bie  GeHuIofe  häufig  }u  einer  fiebrigen,  ge^ 
ftaltlofen,  bräunlid^gelben,  bemfteinfarbigen  SRaffe,  weld^e  au«  ben  SRiffen  ber  »orte  jjeroor* 
quiUt,  erhärtet  unb  unter  bem  Sternen  Äirfd^gummi  (©erafin)  befannt  ift.  3n  a^nlid^er 
SBeife  bilbet  f^  au«  ber  ©eHulofe  in  ben  ©tämmen  einiger  Sßajien  arabifd^e«  ©ummi 
(Slrabin)  unb  in  mehreren  ^ragantfträud^ern  (Astragalus- arten)  ber  Tragant.  S)ie  wad^«= 
artigen  äugfd&eibungen  ber  Oberhaut,  weld^e  bei  Sefpred&ung  ber  2;ranfpiration  erwähnt 
würben,  gelten  gleid^faü«  au«  (Settufofe  ^eroor. 

Siid&t  nur  an  ber  5ßerip^erie,  aud&  an  beftimmten  ©teilen  im  Innern  feine«  fieibe« 
bilbet  ber  ^rotoplaft  au«  einem  Xtiit  be«  erfien  judferartigen  Äo^len^brate«  ßeHulofe 
unb  jwar  immer  jufammen  mit  einem  weitem  Äo&tenljpbrate,  ber  fogenannten  ©tanulofe. 
GeHuIofe  unb  ©ranulofe  auf  ba«  innigfte  miteinanber  gemengt  erfd^einen  in  ©ejtalt  von 
Äörnern,  unb  biefe«  geformte  ©emenge  wirb  ©tärfe  ober  Sfoiplum  genannt.  5Die  ©tärfe- 
Krner  gehören  ju  ben  oerbreitetften  ©infd^lüffen  ber  3eüen,  pnben  ftd^  regelmäf^ig  fdfjon 
in  ben  G^torop^Htfirpern  unb  werben  t>on  i^rer  erften  8ilbung«ftätte  in  alle  Seile  ber 
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Sßffanje  gebraut,  wa3  allerbing*  nur  baburdjj  mögli<$  ifl,  bafe  bie  fefte,  geformte  Starte 
burdj  einen  £Uf3ftoff,  bie  fpfiter  nod&  ju  befpred&enbe  2)iaflafe,  fo  oft  »erflüfftgt  wirb,  ate 
fic  au£  einer  3elle  in  bie  anbre  übergebt.  3n  mannen  ©eioeben  $auft  fte  ftdjj  fo  fe$r 
an,  baß  bie  3ellen  ganj  mit  tyren  Äörnern  ooHgepfropft  erfd&einen  (f.  untenfleljenbe  Sb= 
bübung,  gig.  7, 12).  Starte  gehört  ju  ben  toid&tigften  SReferoeftoffen,  b.  &.  ju  benjenigen 
Stoffen,  roeldjje  nidjjt  fofort  nad&  intern  entfielen  oerbraud&t,  fonbem  vorläufig  in  S3orrat& 


Serfc&iebene  ^formen  ber  Stdrfc:  l;  fcu§  ben  ©amen  be8  ÄabenÄ  (A^ostema  Githago)  —  2.  tto§  einem  ©eiamforne.  — 

8.  ttuft  ber  Stoff  ftmiUfe.  —  4.  Ku§  einem  »o&nenfamen.  —  5.  *u8  einem  9Rai£torne.  —  6.  fluft  bem  ©urjrfftode  bei  Slfitenf iftüfeB 
(Canna).  —  7.  Ku8  bet  ÄartoffelfnoDe  (in  gellen  eingetroffen).—  8.  ÄuÄ  ber  ftartoffelfaoOe  (ifoüert,  fefcr  flarf  öergröferrt).  — 

9.  Ku8  einem  §afertorne.  -  10.  Ku§  bem  Samen  be£fioI$e§  (Lolium  temulentnm).  — 11.  KuS  ber  Pnollenjtpiebel  ber  3«ttofc 
(Colchicum  aatamale). — 12  «u»  einem  Weidtome. — 18.  Vu8  einem  ©irfeforne.  ©Ämtlifl  ftart  bergröfcerl  Sgl.  fcejt,  6.428  u.  429. 

lammern  ober  SReferoeftoffbeljältern  aufgefpeid&ert  werben,  um  erfl  fpäter,  wenn  baS  S5e^ 
bürfnte  ba  ifl,  an  geeigneter  Stelle  in  SBertoenbung  ju  fommen.  Sie  fann  §.  99.  in  Samen 
jahrelang  unoeränbert  unb  wie  tot  oerfjarren;  wenn  aber  ber  Same  feimt  unb  ber  Äeinu 
Iing  auswarfen  fott,  wirb  bie  Starte  oerflüffigt,  bejte^entlid^  in  ein  anbre«  Äo^tenfjgbrat 
umgeroanbelt  unb  fd&Ue&licl)  im  roadfrfenben  fteimlinge  burdfc  eine  neuerliche  Sermanblung 
beim  2lufbau  ber  3cü^äute  t>ertoenbet.  35ie  in  ben  oerfdjjiebenen  Sßflanjenarten  gebitbeten 
Stärteförner  finb  fotoo^t  na<$  ber  ©rö&e  ate  audfj  nad&  ber  ©efialt  fe&r  oerfd&teben.  3)ic 
meifien  großem  Starfeförner  jeigen  unter  bem  Sttifroffope  abroedfjfelnbe  Mäuli$e  unb  x5U 
Ud&e  3o«en,  roa$  man  auf  SRed&nung  eine«  oerfd&iebenen,  fprungtoeife  toed&felnben  SBaffers 
gemalte«  bringt.   S)ie  blaulidfjen  3°nen  finb  ärmer,  bie  rötlid^en  reifer  an  SBaffer.   Siele 
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berfelben  jetgen  aud|)  einen  tvafferreid&en  Stern,  ber  bei  ber  Äartoffelftärfe  (gig.  8)  unb 
ber  ©tärfe  au*  ben  JtnoOen  be*  Vlfitenfdfjilfe*  ($ig.  6)  eEjentrifd&,  bei  ber  SBeijcnfldrfe 
($tg.  2)  jentral  gelagert  ift  3n  Stelle  biefe*  Sternes  lann  ftd&  infolge  be*  Gintrodfnen* 
ber  fternfubftanj  audj  eine  £ö$le  au*bilben,  rote  j.  9.  im  ©tärfeforne  ber  Sonnen  unb 
anbrer  $filfenfrüd&te  (gig.  4).  3n  ben  meinen  Sßflanjenarten  Ijaben  bie  ©tärleförner  eine 
runblid&e  (Seftalt,  jene  be*  Siaben*  (Agrostema  Githago)  ftnb  bagegen  fpinbet  unb  teiilen-- 
förmig  (gig.  1),  jene  ber  2Bolf*mtldj)arten  erinnern  an  Meine  SRöljrenfnod&en  (gig.  3),  unb 
tvieber  anbre  ftnb  edftg  unb  fanttg  wie  ÄrtftaDfiguren  (gig.  5, 13).  2)a*  ledere  beobachtet 
man  in*befonbere  bann,  wenn  bie  gellen,  ivetd&e  al*  Vorrat*Iammern  bienen,  ganj  bid^t  mit 
©tärfetörnern  vollgepfropft  ftnb,  tva*  eine  Hemmung  be*  2Bad&*tume*  unb  eine  gegenfeitige 
Abplattung  }ur  golge  Ijat.  3n  ber  Starte  be*  fcafer*  fotvte  in  jener  be*  3leife«  ftnb  jaljlretd&e 
Keine,  edfige  Äörnd&en  ju  größern,  eüipfoibifd^en  Äörnem  jufammengeltttet  ($tg.  9, 10), 
unb  in  ber  ©tärfe  au*  ben  3^iebeln  ber  3«tlofe  ftnbet  man  vier  runblidjje  Römer,  beten 
jebe*  eine  Äernl)öl)le  jeigt,  gu  regelmäßigen  ©ruppen  verbunben  (gfig.  11).  Von  ben  beiben 
fto^len^braten,  welche  in  ber  ©tärfe  innig  gemengt  ftnb,  bilbet  bie  ©ranulofe  bie  §aupt* 
maffe.  3)iefe  ift  im  ©peid&el  lö*lidj>.  ©ie  wirb  ba&er  aud)  burd&  3ufafc  von  ©peilet  au*ge* 
jogen,  wä^renb  bie  (Seüulofe  unlö^lic^  jurfldfbleibt,  ein  Umflanb,  weld&er  mit  3lüdfftd&t  auf  bie 
$erbauli$teit  ber  in  SJM&l  unb  ©rot  f o  rc$li$  enthaltenen  ©tärfe  t>on  großer  »ebeutung  ift. 

9n  biefe  Stoffe,  weld&e  fogletdjj  ober  nad&  oor$ergeljenber  9toft  atö  Saumaterial  bei  bent 
2Bad(>*tume  unb  ber  ©eflaltung  be*  ^flanjenförper*  Verroenbung  finben,  unb  o$ne  weldjje 
bie  Vergrößerung  unb  Vermehrung  ber  gellen  fotoie  bie  Vervtelf ältigung  ber  ©ewä<i>fe«gar 
nid&t  bentbar  ftnb,  reiben  ftdj  anbre  an,  bie  wo$l  felbft  nid&t  ju  »aujietnen  werben,  wet 
djjen  aber  bie  aufgäbe  jufommt,  an  ber  $erftelhmg  ber  Vaufietne  tätigen  Anteil  ju  nehmen, 
bie  Vebingungen  ju  fd&affen,  unter  benen  bie  (Srjeugung  unb  SBanberung  ber  Vauftoffe, 
ba*  2öad&*tum  unb  bie  Vervielfältigung  fiattfinben  fönnen,  weld&e  nachteilige  @inflflffe 
abwehren,  Stdjjt  unb  äBärme  regulieren  unb  fcunbert  anbre  f leine  Vorteile  Permitteln. 

3u  biefen  ©toffen,  meldte  man  $tlf*ftoffe  nennen  fönnte,  gehören  junädjifl  bie  burdfr 
i$re  Vejieljungen  ju  £t$t  unb  SB&rme  fo  wid&ttgen  garbftof  fe:  S^lorop^Q,  pfaloergtljrin 
unb  antljofyan,  beten  Stoße  fd&on  bei  früherer  @elegenl>eit  erörtert  tourbe,  junt  Steile  im 
nadüfolgenben  nodj  ju  befpred&en  fein  wirb,  gerner  gehören  fcier^er  jene  Verbinbungen, 
weldfje  bie  aufgäbe  $aben,  Stiere  §u  ben  ^Jflanjen  anjuloefen,  bamit  fte  bie  Vefrud^tung 
ober  bie  Verbreitung  ber  ©amen  unb  ©poren  vermitteln,  ober  beren  Vebeutung  barin  liegt, 
baß  fte  Ziere,  meldte  bie  fangen  in  leben^gefä^rlid^er  SBeife  fdjäbigen  fönnten,  abfd^reef en 
unb  fern  galten.  3n  biefer  Vejie^ung  ftnb  neuerbingS  garbfloffe  ju  nennen,  meldte  in  Vlüten 
unb  grüßten  audgebilbet  toerben,  bamit  biefe  jenen  Zieren,  beren  Vefudj)  ben  ^flanjen  er^ 
toünfd^t  ift,  weithin  ftd^tbar  toerben:  $unä$fl  toieber  Slnt^ol^an,  meldSied  bei  @egentoart  von 
©äurenrot,  fonp  violett  unb  blau  erfdjeint,  bann  Slnt^ant^in,  ba&  bie  Färbung  ber  meiften 
gelben  Vlumen  unb  %xüä)tt  veranlaßt.  Snberfeitä  ift  ^ier  ju  nennen  jener  fd^arlad^rote,  no$ 
wenig  befannte,  roa^rfdjeinlidj  ju  ben  2tnt^racenen  gehörige  unb  mit  bem  Krapprot  ver- 
tvanbte  ^arbfloff,  meiner  für  viele  Ziere  al£  abf^recfung^mittel  bient  unb  melier  j.  V. 
in  ben  $ru$t!el$en  ber  ©flutte  (Physalis  Alkekengi)  fo  auffoQenb  hervortritt. 

Äußer  ben  garbjtoffen  fpielen  in  berfelben  Stiftung  audjj  füß  fd^medt enbe  ©toffe, 
jutnal  Jto^rjudfer,  bann  au$  9Rannit  unb  SDulcit  eine  mistige  Stolle.  SBenn  aud^  biefe  Stolle 
erft  fpater  einge^enber  befprod^en  werben  lann,  fo  ift  ed  bo$  fd^on  $ier  am  ^piafce,  barauf 
^injutoeif en,  baß  j.  V.  bie  Verbreitung  ber  ©poren  be3  aRutterforne«  (Claviceps  purpurea) 
bur$  Vermittelung  einer  von  bem  Vtycelium  au^gefd^iebenen  fußen  ^Iflfftgfeit  erfolgt, 
toeld^e  von  ameifen  unb  anbern  3nfe!ten  begierig  aufgefud^t  wirb.  3nbem  nämlid^  bie 
Snfeften  biefe  glüfftgfeit  faugen  unb  ledten,  ^eften  fie  fidj>  aud^  bie  ©poren  be3  3Mutterforne« 
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an  unb  oerfdtfeppen  biefe  bann  auf  anbte  $ffangen.  Un&äljltge  ©ewädftfe  Reiben  an  be* 
fHmmten  Stellen  üjrer  Slflten  ffi&en  £onig  aus,  ber  ate  anlodfungSmittel  für  jene  Stenen, 
fummeln  unb  galtet  bient,  wetöje  bie  aufgäbe  $aben,  ben  Rollen  ober  SUttenftaub  von 
Slume  ;u  Slume  ju  fibertragen.  STnberfeit*  werben  wieber  getolffe  Etere,  beten  8efiu$ 
ben  SHfiten  von  ftadpteil  fein  würbe,  burdjj  ben  an  ber  Safte  ber  fiaubblätter  abgefdjte^ 
benen  £onig  von  ben  Slüten  abgehalten  ober,  beffer  gefagt,  abgelenft. 

©ine  äljnltdje  Sebeutung  für  baS  fieben  ber  ^flanje  l>aben  au$  bie  jaljlreidjen  ät$e- 
tifd^en  Die,  #arje  unb  Salfame.  Sie  ätfjerifdjen  Die  finb  größtenteils  ftoljtenwaffer? 
fioffe,  nur  wenige  enthalten  au$  ©auerftoff;  ba£  Saoenbelöl,  Äfimmeläl,  SutatyptitSol, 
Terpentinöl,  Äampferöl  unb  Diele  anbre  befielen  au»  10  atomen  Stofclenfioff  unb  16  8to* 
men  SBafferftoff.  £ro|  biefer  pro§entifd&en  ÜbereinfKmmung  weisen  fie  in  tyren  optiföen 
(Stgenfd&aften,  im  Stebepunfte  unb  inSbefonbere  im  ©eru$e  fe$r  auffaüenb  ab,  was  fd^on 
an  ben  wenigen  aufgejagten  Seifpielen  beobadjjtet  toerben  tann.  &  gibt  $flanjen,  toeldje 
in  intern  fiaube,  in  tyren  »löten  unb  in  tyren  grüßten  oerfdjjtebene  ried&enbe  ät^erifc^e 
Die  enthalten,  rote  §.  99.  ber  ^omeranjenbaum,  beffen  ßaubblätter  ^Jotneranjenbldtteröl, 
beffen  »löten  Steroliöl  unb  beffen  grüßte  Orangenöl  bilben.  5Da  biefe  brei  Die  aber  eine 
gleidje  SRenge  oon  fto^lenfioff*  unb  SBafferfloffatomen  enthalten,  fo  mujj  au$  Ijier  an= 
genommen  werben,  baf  bie  $erfdjjiebent)eit  auf  einer  anbem  Lagerung  ber  atonte  im 
SWoleffil  beruht.  2)urd|)  aufnähme  oon  ©auerftoff  oenoanbeln  fid&  bie  meifien  biefer  Die 
in  fiarje,  ober  es  entfielen  ©emenge  aus  flfid&ttgem  Die  unb  $arje,  weldje  öalfame 
genannt  werben.  2>te  flfid&tigen,  auf  weithin  bur$  bie  ©erud&Sneroen  wahrnehmbaren 
ätljerifd&en  Die  würfen  }um  STeile  als  anlodfungSmittel  für  jene  Stiere,  weldje  burdfr  bie 
Übertragung  beS  SlfitenflaubeS  ober  burdf)  Verbreitung  ber  ^rfidjjte,  Samen  unb  Sporen 
ben  betreff enben  Sßffanjen  einen  SSorteil  bringen;  jum  Seile  aber  werben  fie  ju  ©djufc 
mittein  gegen  angriffe  t>on  feiten  ber  Tierwelt.  2>aS  lefcte  gilt  namentlich  für  fiatf  riedjenbe 
fiaubblatter  unb  för  Ijarjige  fjfrfid&te,  weld&e  oon  ben  Vieren  als  3ta!)rung  ntd&t  angenom? 
men  werben.  SSalfame,  welche  bie  aus  ben  Änofpen  Ijeroorlommenben  fiaubblatter  ioie 
ein  girniS  fiberjie^en,  bilben  ein  Sd&ufcmittel  gegen  )u  weit  geljenbe  Sranfpiration,  au$ 
Iftnnen  fte  bei  ber  SBafferaufnaljme  burdjj  bie  Slätter  eine  mefentlidjje  £ilfe  leiften,  me& 
fd^on  bei  früherer  ©elegenljeit  befprod&en  würbe.  3)ie  au«  einem  ©emenge  oon  £arj  unb 
Schleim  befleljenben  fiebrigen  Suäfd^eibungen  an  ben  Stengeln  unb  SHfttenfttelen,  weld^e 
fo  ^äuftg  bei  ben  Sßelfengewäd^fen  oorfommen,  galten  bie  nadfj  bem  »lüten^onig  lüfiernen, 
aber  als  ©äfte  nid^t  wiQfommenen  Ziere  ab,  weld^e  Ober  bie  Stengel  ju  ben  Slüten 
hinauf juflettetn  oetfud^en. 

©ine  ä^nlid^e  SRoBe  wie  bie  ätljerif djen  Die  fpielen  im  Sßffon jenleben  au$  biegette. 
©iefelben  finb  SBetbinbungen  oon  gettfäuren  mit  ©l^cerin  unb  teilen  fid&  in  jwei  ©ruppen. 
5Dte  ©lieber  ber  einen  trodnen  an  ber  fiuft  unter  auäfdjjeibung  oon  jto^lenfdute  auö,  roie 
beifpietöweife  ba«  3Ro^nöl  unb  fieinöl,  bie  man  atö  biefem  ©tunbe  audj  in  ber  Ölmalerei 
oerwenbet.  Die  ©lieber  ber  anbem  ©ruppe,  j.  83.  SKanbelöI  unb  Dlioendl,  bleiben  an  ber 
ßuft  Pfiffig  unb  bilben  fibelrted&enbe  gettfäuren,  weld^e  Umwanblung  man  atö  SRanjigwerben 
bejei^net.  SDie  gette  werben  in  größerer  SRenge  oor^ugdweife  in  ben  grüßten,  Samen  unb 
Sporen  entwidtelt  unb  bort  al$  SReferoeftoffe  aufgefpeid^ert,  aber  in  oielen  g&fien  bienen  fie 
au<$  als  anlodfungSmittel  unb  ©c^uftmittel.  3li(§t  ju  oergeffen  finb  aud^  bie  an  ber  Ober* 
Ijaut  oon  Saubblattetn,  Stengeln  unb  gtfld&ten  fid&  bilbenben  friftallinifd^en  ober  aufy  ge* 
ftaltlofen  gettauSfd^eibungen,  weld^e  ber  SSolfSmunb  als  SRcif  bejeid^net.  3)iefelben  finb  J>em 
SBad&fe  fe^t  ä^nlid^  unb  fyabtn  fflr  bie  5ßPanje  eine  fefjr  mannigfache  Sebeutung;  fit  f$fi$en 
gegen  nachteilige  Sene^ung  mit  SBaffet,  regulieren  unter  Umfiänben  bie  Sranfpiration  unb 
tonnen  auä)  unvorteilhafte  angriffe  oon  Vieren  abwehren.   SDie  &wetge  mehrerer  SBeiben, 
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weld&e  Ijomgreid&e  Slfitcnfäft^en  tragen,  rote  j.  83.  jene  ber  SReifweibe  unb  feHer^alSblätte* 
rigen  2Beibe  (Salix  pruinosa  unb  daphnoides),  ftnb  mit  folgen  wad&Sartigen,  ungemein 
glatten  unb  fölupfrigen  Überjfigen  oerfefcen,  aber  weld&e  bie  ffügcltofen,  ben  ßonig  in  ben 
»lütenfäfcd&en  wttternben,  für  bie  $ffanje  aber  unwülfommenen  3lmeifen  oergeblidj)  empor-- 
juflimmen  oerfud&en. 

Vorwaltenb  als  ©d&ufcmittel  beS  grünen  ©ewebeS  ber  ißaubblätier,  aber  auä)  ber  grüßte 
unb  ber  unterirbtfd&en  Sßffanjentetle,  ber  SBurjeln,  9tyijome,  Knollen  unb  3wiebeln,  gegen 
baS  Stbgefreffen*  unb  Vertilgtwerben  burdfr  Stere  werben  bie  Sllfaloibe  unb  ©Ipfofibe 
auSgebilbet.  äße  Sllfaloibe  jei^nen  fid&  burdfr  ifcren  ©eljalt  an  ©tidfjioff  aus.  einige  ber* 
fetten  finb  fauerftofffret  unb  fffiddtig,  wie  j.  8.  baS  in  bem  Äraute  mehrerer  3Mben  unb 
in  ben  SMflten  ber  ©ei&bornfträudfjer  unb  SBirnbäume  unb  ber  amerifanifd&en  $ßad&9fanbra 
oortommenbe  Srimet^lamin;  bie  meijlen  aber  finb  faucrftoff faltig  unb  nid&t  flüchtig.  3u 
ben  (entern  gehören  bie  auf  ben  2Renf<$en  unb  bie  meiften  Saugetiere  als  ©ifte  wirlenben 
befannten  Sllfaloibe  2ßorp$in,  SWfotin,  Sltropin,  ©oniin,  ©trgd&nin  fowie  bie  befannten  §t\U 
unb  ©enufcmittel  6$tnin,  Äofain  unb  oiele  anbre.  $>ie  an  biefen  ©toffen  reiben  Vlätter 
werben  oon  ben  weibenben  Sieren  als  Sprung  gemieben,  unb  für  bie  Sßffanjen  Ijaben 
fie  bafcer  jebenfaDS  bie  Sebeutung  tum  ©d&ufcmitteln  gegen  baS  Slbgeweibetwerben.  9tur 
baS  flüchtige  fcrimetljplamin  in  ben  SMfiten  mag  als  StalodtungSmittel  für  Qnfelten  bienen. 
3Me  ©Ipfofibe,  beren  bereits  Aber  fcunbert  befannt  ftnb,  fdjjttejjen  ft$  in  tyrer  »ebeutung 
gan§  ben  Sllfaloiben  an.  2>aS  ©aponin  wirft  als  ©ift  auf  SWenfd&en  unb  ©augetiere,  baS 
ämijgbalin  jerfäHt  in  bie  giftige  »laufäure,  in  »ütermanbelöl  unb  3udter,  unb  ganj 
äljnüd!)  oerfcält  eS  fü$  aud&  mit  oielen  anbern.  2)aS  Tannin  fdfjmedft  ungemein  bitter  unb 
föüfrt  baburcfc  Steige,  SRinben  unb  grüd&te  oor  bem  Slbgeweibetwerben.  @S  ift  aber  interefs 
fant,  ju  feigen,  baf  bei  mannen  grüd&ten,  u>eld&e  burdjj  bie  Sermittelung  oon  Vieren  ver- 
breitet werben  foDen,  bie  ©d&ale  nur  fo  lange  burdjj  bittere  ober  giftige  ©tylofibe  &erb  unb 
ungenießbar  erfdSjeint,  als  bie  im  3nnem  geborgenen  ©amen  i&re  Äeimfä&igfeit  nodjj  nidfot 
erlangt  fcaben.  ©obalb  biefe  feimfäljig  geworben  finb,  werben  aud&  bie  ©tyfoftbe  umgefefct, 
fte  fpalten  ft$  bur$  ben  Hinflug  ber  fpäter  gu  befpredjjenben  enjpme  ober  aud&  bur$ 
©Suren,  weld^e  in  ben  unreifen  fjrfidjjten  reidfjlidd  oor^anben  finb,  in  3udter  unb  oerfd&ie* 
bene  anbre  unfd^äbli(§e  ©toffe,  unb  bie  gru^fille,  weldjje  bisher  Ijerb,  fauer  unb  unge* 
niefebar  war,  ift  jefct  ffifc,  fddmadtyaft  unb  begehrenswert  geworben.  $>iefelbe  ©d&ale,  weldfje 
früher  als  ©df>ufemittel  biente,  bilbet  jefet  ein  SlnlodtungSmittel.  2)ie  ausgereiften  grüßte 
mitfamt  ben  in  tljnen  eingefd^Ioffenen  ©amen  werben  jefct  als  SRa^rung  inSbefonbere  oon 
ben  SSögeln  aufgefud^t  unb  aufgenommen,  bie  füge  grud&tljülle  wirb  im  SRagen  ber  Siere 
oerbaut,  bie  gegen  SBerbauungSfäfte  trefflid^  gefdjjü&ten  ©amen  bagegen  werben  mit  ben 
Cflrementen  ber  Siere  wieber  auSgefdjjieben,  leimen  an  ben  fünften,  wo  fie  abgefegt  würben, 
unb  es  wirb  fo  bie  weitefie  Verbreitung  ber  betreffenben  5JSPanjen  ermöglid^t.  S)aS  alles 
foQ  )war  fpäter  bei  33efpred)ung  ber  SerbreitungSmittel  ber  ^fianjen  noä)  auSfü^rli($  be^ 
|anbelt  werben,  aber  eS  fdjetnt  mir  angejeigt,  biefer  Vorgänge  au$  fc^on  l>ier  ju  gebenfen, 
um  bamit  ju  »eigen,  bag  bie  SBanblung  ber  ©toffe  in  ben  5ßf langen  mit  bem  je= 
weiligen  »ebürfniffe  gleiten  ©d^ritt  ^ält,  ba§  felbft  in  einem  galle,  wo  bie  Tei- 
lung ber  arbeit  in  ber  Sßflanje  eine  fo  weit  ge&enbe  ift  wie  in  bem  eben  erwähnten  Sei* 
fpiele,  bie  Umlagerungen  unb  SBerfdfjiebungen  ber  ätome,  bie  Spaltungen  unb  ber  2luf= 
bau  d&emtfd&er  SBerbinbungen  immer  jur  redeten  3*it  unb  am  regten  Drte  fi<$  ooüjie^en, 
namlid^  immer  bann  unb  bort,  wo  eS  für  bie  Sßffonje  oon  Vorteil  ift,  unb  baß  überhaupt 
alle  biefe  ©toffwanblungen  in  tyren  3i«^n  nur  oerfiänblidd  werben,  wenn  man  fie  audjj  in 
3ufammeh^ang  mit  bem  fieben  ber  Siere  bringt. 

@s  würben  oben  bie  Vebeutung  ber  f<$wefelfauren  unb  falpeterfauren  ©alje  f owie  bie 
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Weiterungen  berfelben  jur  Djalfäure  befprod&en  unb  auSeinanbergefefct,  tüte  bur$  SSer* 
mütelung  ber  [entern  Sd&wefelfäure  unb  Salpeterfäure  frei  werben,  unb  wie  bann  biefe 
ben  Sd&wefel  unb  Sttdfjloff  §ur  Stlbung  bet  etwetfjartigen  Stoffe  Hefern.  2Benn  bemnadf)  bie 
Djalfäure  aud^  nidjjt  als  notwenbiger  plafttfdjjer  33eftanbteil  in  bem  Gerüfte  ber  ganjen 
Sßflanje  erfdfjeint,  fo  ifl  fie  bodjj  als  ^Ufdfloff  bei  ben  Stoffwanblungen  ganj  unentbeijrltd). 
$Ü)nli$  oer^ält  es  ft$  aber  mit  ben  anbem  organifd&en  Säuren,  weld&e  in  ben  ^flanjen 
Dorfommen.  Sie  finb  nur  $ilfSfioffe  bei  ben  Umf efcungen  ober  ÜDHttelfhtfen  jwifd&en  ben 
@nbg  liebern  ber  oon  ber  ^flanje  gebilbeten  Serbinbungen,  nämli$  ber  erften  Stof>lenI)gbrate 
auf  ber  einen  unb  ber  jum  aufbaue  ober  ju  weitem  3*>e<fen  fertig  gefreuten  ©toffe  auf 
ber  anbem  Seite.  Unter  biefen  Serfjftltniffen  ifl  es  begreiflich,  ba|  bie  organifdtjen  Säuren 
in  allen  Seilen  ber  Sßffanje  fe^r  Derbreitet  finb,  unb  ba|  bie  Säfte  ber  lebenben  ^ßffcmje  faft 
burd&weg  fauer  reagieren.  (SS  ifl  audjj  begreiflich,  bafc  bie  &af)l  ber  organif$en  Säuren 
eine  überaus  grofce  ift.  2)te  Djralf  äure,  SBeinfäure,  3itronenfäure,  Spfelfäure  mögen  als 
öeifptele  genannt  fein;  man  fennt  aber  nodjj  über  jwetyunbert  anbre  fold&e  in  t>erf$iebenen 
Sßflanjen  beobachtete  Säuren.  SWand&e  berfelben  ftnbet  man  aud&  im  tieriföen  ftdrper, 
namentlich  einjelne  ©lieber  aus  ber  Steige  ber  f ogenannten  gettfauren,  weldfce  in  Serbin* 
bung  mit  Gtycerin  gelte  bilben,  wie  }.  33.  Sutterfäure  unb  Smeifenffture,  t>on  u>et$ 
legerer  fd&on  bei  früherer  Gelegenheit  erwähnt  würbe,  bafc  fte  in  ben  Sremiborflen  ber 
Steffeln  enthalten  ifl.  Staji  burdjj  organifdjje  Säuren  bie  Gltjfofibe  jerfefet  unb  bei  biefer 
Gelegenheit  3udterarten  gebilbet  werben,  mürbe  gleichfalls  fd&on  fproorgelpben.  ©erabe 
in  betreff  biefer  3uder  ifl  es  audf)  intereffant,  baß  fte  fowofcl  als  erfle  organiföe  ©rjeug^ 
niffe  (unter  ben  au«  jtoljlenfäure  unb  SBaffer  von  ber  Wanje  gebilbeten  Ao^len^braten) 
unb  bann  wteber  als  (Snbglieber  einer  jebeufaHS  fefcr  langen  Äette  t>on  Umlagerungen, 
3erfefcungen  unb  Spaltungen  aus  ben  Gipfoftben  burdjj  ben  etnflujj  organifd^er  Sauren 
entfielen.  @ine  mistige  Stolle  bürfte  ben  nad&  bem  SJorbtlbe  ber  Djaifäure  unb  Sfoteifenfäure 
jufammengefefcten  organifd&en  Säuren  in  ber  lebenben  $ßffon§e  au<$  bei  ber  EurgeSgenj  ber 
gellen  julommen,  inbetn  fie  baS  bur<£  33erbunflung  oerloren  gegangene  SBaffer  mit  grofeer 
Äraft  toieber  $erbei§ujiel)en  unb  babur<$  bie  iurgeSjenj  wieberljerjuflellen  im  flanbe  finb. 

<£int  befonbere  Stuf  gäbe  fommt  au$  ben  f  ogenannten  ätmibofäuren  ju,  unter  n>efe 
$em  tarnen  man  äfparagin,  2tyrofut,  Seucin,  Glutamin  ac.  begreift.  Srtefelben  ge&en 
einerfeit«  burc$  Spaltung  aus  ben  etweifcftoffen  £ert>or,  oeranlaffen  aber  anberfeite  immer 
toieber  bie  SReftauration  ber  @iweifcftoffe  im  lebenben  Protoplasma.  2Benn  nämlujjj  jenes 
jto^len^pbrat,  baS  neben  ber  2lmibofäure  au«  bem  ©iweifjfioffe  entfielt,  oerbrau^t  ifl,  jie^t 
bie  Slmibofäure  toieber  ein  frifdE>e3,  eben  erfl  in  ben  grünen  gellen  fertig  geworbenes  ßo£ 
len^brat  herbei,  oerbinbet  fid^  mit  bemfelben  unb  ergänzt  ft$  auf  biefe  SBeife  toieber  }u 
einem  @itoeigfto^e,  ein  Vorgang,  ber  fi$  uujä^lige  9Rale  toieber^olen  tann,  unb  auf  ben  bei 
ber  öefpred^ung  ber  Xtmung  normal«  jurildfjufommen  fein  toirb.  äu$  toenn  Siioeißfloffe, 
meldte  im  gewöhnlichen  3uftant)e  bie  Stüw&nbt  nid^t  paffieren  lönnen,  geleitet  werben 
foUen,  werben  fie  wa$rfc$emli<$  juerfl  in  Slfparagin  ober  eine  ä^nlid^e  9tnubofäure  um* 
gewanbelt,  unb  biefe  ergänzt  ftd^  bann  bort,  wo  bie  GHweißftoffe  oerweilen  foQen,  burd& 
$injutreten  eines  Ao^len^brateS  wieber  ju  einer  eiwei|artigen  SBerbinbung. 

@nbli$  gehört  ju  ben  fiilfsfloffen  aud^  nod^  bie  Gruppe  ber  (Snjpme.  3)iefe  für  baS 
^flanjenleben  äu^erft  wichtigen  Stoffe  ^aben  bie  mertwürbige  ©genfdjaft,  auf  anbre  Stoffe 
jerfe&enb  ein)uwir!en,  o^ne  babei  felbfi  jerfefet  ju  werben,  unb  fönnen  infolgebeffen  aud^ 
in  fe^r  geringer  SRenge  bie  grogartigflen  äBirlungen  ausüben.  Sie  enthalten  fämtli$ 
StidEftoff,  finb  in  ben  ^ftanjen  weit  verbreitet,  aber  infolge  beS  UmflanbeS,  baß  fte  felbfi 
an  ben  Stellen  beS  SSebarfeS  nur  in  Spuren  gebilbet  werben,  nidf)t  immer  leidet  nad^juweifen. 
9Bie  fte  entfielen,  ift  nod^  rätfel^aft;  trieHeidfjt  auf  ä^nlid^e  2Beife  wie  bie  ftidffioff^altigen 
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©iweifftoffe.  ©ie  ftnben  ft<$  überall  bort  ein,  wo  fefie  Äörper  ju  uerflüfftgen  ober  auf* 
julöfen  finb,  beifptelsweife,  wenn  es  fidjj  bantm  fcanbelt,  ben  Vorrat  an  geformter  orga* 
ntfd&er  Sta^rung,  wetöjer  in  ©amen,  ftnoHen  unb  Sßurjetn  längere  3*ü  ruljenb  unb 
gleid&fam  au&er  SBerfe&r  gefegt  war,  alfo  bie  fogenannten  SReferoeftoffe,  in  ftlufe  ju  brin* 
gen  unb  nrieber  in  ben  Setrieb  einjubejiel>en,  ferner,  wenn  es  fidjj  barum  l>anbelt,  (Stoffe, 
welche  bie  3*Hwänbe  nid&t  paffteren  lönnen,  in  einen  für  biefe  Sßanberung  geeigneten 
3uflanb  überjufüljren,  in  weld^em  galle  fte  bann  eine  ä$niidje  2Birffam!eit  wie  bie  früher 
befprod&enen  Slmtbofäuren  entfalten,  weiterhin,  fo  oft  fefic  organifd&e  SBerbinbungen  als 
SRaljrung  aufgenommen,  Snfeften  unb  anbre  Sttere  Don  ben  Herfangenben  Sßffanjen  Der- 
baut,  ^BflanjenJei^en  von  ben  SBerwefungSpflanjen  geläfi  ober  au$  bie  geformten  Seile 
lebenber  Sßflanjen  von  ben  ©djjmarofcern  aufgejeijirt  werben  foQen.  SBenn  bie  ©augjeQen 
ber  ©d&marofcerpffanjen  Säfte  aus  ben  9Birtpffanjen  gewinnen  tooQen,  wenn  bie  aus  ben 
©poren  fceroortretbenben  69P$en  burdjj  bie  Oberhaut  in  baS  innere  ber  angefallenen  SßfTanje 
gelangen  ober  $9pl>enfäben  im  Innern  melfammertger  ©ewebe  aus  einer  jtammer  in  bie 
anbre  übergeben  motten,  fo  muffen  fie  bie  ßettwänbe  auflöfen  unb  fi$  fo  eine  Eurd&gangS* 
pforte  fdjaffen.  3fad&  bort,  wo  ftdjj  jene  merfwürbigen  auf  ben  folgenben  »lättern  )u  be* 
Ijanbelnben  Vorgänge,  bie  man  ©ärungen  nennt,  abfpie(en,  fd&einen  bie  (Snjpme  ins  ©piel 
}U  fommen.  <£S  ift  anjune&men,  ba£  fte  einen  Sefianbteil  beS  SßrotoplaSmaS  ber  gärungS* 
erregenben  Organismen  bilben  unb  felbfi  burdjj  bie  3eHwanb  $inbur<$  auf  i&re  Umgebung 
erfd&fitternb  unb  jerlegenb  einwirfen. 

3)ie  wi^tigflen  enjpme  ftnb  erfiettS  baS  Sßepfin,  welkes  bei  ©egenwart  verbannter 
©äuren  bie  (Stwei&fioffe  peptoniftert,  b.  %  fie  in  einen  löSlid&en  3ufianb  überführt,  woburdfr 
eS  mäglidj)  wirb,  bajj  fte  burdj)  bie  ©d&eibewänbe  aus  einer  3eQfammer  in  bie  anbre  übergeben 
fönnen.  2)aS  Sßepftn,  welkes  bie  Sßffanjen  enthalten,  ifl  von  jenem  beS  SWagenfafteS  ber 
Xiere  woljl  nid&t  t>erf Rieben,  f 0  wie  ja  audjj  bie  SRoUe,  weldje  baSfeibe  $ier  unb  bort  fpieit,  im 
©runbe  biefetbe  ifl.  Sludjj  im  ftiermagen  Ijat  eS  bie  wichtige  aufgäbe,  bie  ©weifcfioffe,  weldjje 
als  SFlalpung  aufgenommen  würben,  in  eine  löSlid^e  ftorm  über  juffiljren,  bamit  biefeiben  bann 
in  baS  33lut  gelangen  fönnen.  Stuf  baS  SBorf ommen  beS  SßepfinS  in  ben  tierf angenben  Sßffanjen 
würbe  bereits  ©.  125  $ingewtefen.  9US  ein  weiteres  ßnjgm  ifl  auftupfen  bie  ©iaftaf e, 
weld&e  bie  ©tärfeförner  läSlidf)  madfjt,  inbem  fie  biefeiben  in  3u*w  unb  ©ejtrin  fpaltet.  ©ie 
ftellt  fiel)  überall  ein,  wo  ©tärfe  aufgefpeidjjert  würbe,  unb  §war  bann,  wenn  es  ftd&  barum 
Ijanbelt,  biefe  ©tärfe  wieber  nufcbar  )u  mad^en  unb  in  ben  ©toffwed^fel  einjubejie^en. 
Sßeiter  finb  no$  baS  (Smulfin  unb  SWprof in  ^erüorju^eben,  weld^e  bie  @lpfoftbe  in  ber 
fdfjon  oben  angegebenen  SBeife  ^erlegen  unb  baburd^  jur  S3ilbung  füger  3udfer,  inSbefonbere 
in  Den  grüßten,  SSeranlaffung  geben,  aber  aud^  fonft  nodjj  oerfd^iebene  anbre  Spaltungen 
bewirlen  fönnen,  wie  j.  33.  bie  ©paltung  beS  in  ben  SRanbeln  enthaltenen  älmpgbalinS 
in  ©l^fofe,  »laufäure  unb  Sittermanbelöl,  weld^e  bur$  baS  Smulftn  veranlagt  wirb.  3lu^ 
baS  Sßapapin,  welkes  in  ben  grüßten  ber  Carica  Papaya  vorfommt,  fowie  baS  Qnoer^ 
tin,  welkes  in  ber  $efe  beobachtet  würbe,  ftnb  ju  ben  enjpmen  ju  rennen.  9Jian  ^at  alle 
jene  ©toffe,  weld^e  auf  i^re  Umgebung  jerfefeenb  einwirten,  of)ne  babei  felbfl  eine  dE>emif<$e 
SBeränberung  ju  erfahren,  aud^  Fermente  genannt,  unb  infofern  ^aben  aud^  alle  ©nj^me 
als  germente  ju  gelten.  ®S  ifi  aber  nadjjgewiefen  worben,  bag  unter  Umftanben  audjj 
©äuren,  fo  namentlid^  bie  SßljoSpl>orfäure,  ja  audd  baS  SQSaffer  bei  leerer  Temperatur  ger^ 
mentwirfung  geigen,  unb  aus  biefem  ©runbe  fjat  man  für  bie  aufgejagten  ftidtftofftaltigen 
Serbinbungen  ben  tarnen  enjtjme  gewählt. 

hiermit  wären  bie  wid^tigpen  jener  ©toffe  aufgejagt,  beren  »ufbau  unb  3erfaU,  beren 
»erwanblung  unb  aBed^fel  ftd^  für  unfre  ftnnli^c  2Ba$rneljmung  als  baS  &tbtn  ber 
Sßflanje  barfleHen.  

9floit|enIe(cn.  L  28 
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3n$att:  Ableitung«*  unb  SuUiiungftoorrtytungen.  —  Bebeutung  be*  atatljotycmS  für  bie  2Banbmmg 
unb  SBanbfong  ber  ©toffe.    §erbftfi<$e  Verfärbung  bei  Staube*. 


Ableitung**  unb  SulelftwgSborrid&hmgem 

S)a§  bte  ßerfefeung  ber  Äofjlenfäure  unb  bte  »Übung  orgamfdfjer  Stoffe  aus  ber  auf- 
genommenen  gasförmigen  unb  tropfbarflüfftgen  unorganiföen  Sialjrung  nur  in  ben  >$im, 
meldte  6f)Ioropf)t)nförpcr  enthalten,  flattftnben  fann,  tourbe  bereits  im  t>orl)ergel>enben  3(fc 
fd^nitte  erläutert.  @S  nmrbe  bort  au$  bie  gorm  unb  Sfoorbmmg  ber  ß&loropljpttförpcr 
innerhalb  einjelner  3eKen,  weiterhin  bie  gorm  unb  änorbnung  biefer  grünen  3*Ikn  felbfi 
bef proben.  2tud)  nmrbe  bort  bereits  ermähnt,  bafc  jatjlreid&e  Sßffanjen  ejiftieren ,  votläp 
nur  aus  einer  einjigen  grünen  3eDe  befielen,  ba£  es  anbre  gibt,  bie  jtoar  mejjrjetttg  ftnb, 
aber  bodj)  in  fämtltd&en  $e\ltt\  bie  ©IjloropljijIIförper  in  gleicher  (Seftalt  unb  @ruppienmg 
enthalten,  unb  bafc  enblidd  in  ben  metften  ©amenpflanjen  eine  Teilung  ber  arbeit  inner- 
halb jebeS  ©todteS  in  ber  2ßeife  fiattgefunben  Ijat,  bafc  nur  genriffe  3eJfen  »*  Gljlor* 
pljpllf  örpern  auSgeftattet  ftnb,  mäljrenb  anbre  berfelben  ju  allen  3«ten  üoDftänbig  entbehren. 
©<$on  bei  früherer  Gelegenheit  tourbe  audjj  ber  ©dfjmarofcer  gebaut,  tum  toeldjjen  Diele  gan§ 
d&loropljpUfrei  ftnb,  ba^er  fte  bie  Äoblenfäure  nidfjt  jerlegen  unb  organifd^e  ©toffe  md&t 
felbft  erzeugen  fönnen,  fonbem  biefe  tyren  SBirten  ausfaugen  muffen,  an  biefe  fd)Uef$en 
ftcf)  nod)  bie  ernäljrungSgenoffenfdjjaften,  in  toeld&en  d&lorop^Dfrete  unb  d(jlorop$9Qfü§renbe 
Sßflanjen  gemeinfame  2Birtf<$aft  führen,  unb  too  bie  erftern  oon  ben  lefttern  gemiffe  frifö 
erzeugte  orgamfd&e  ©toffe  im  Saufd&e  übernehmen,  unb  ben  ©d|)lufj  biefer  langen  Steige 
bilben  bie  ber  ©^lorop^Uförper  entbe^renben  SBerroefungSpflanjen,  toeld&e  bie  organifdjen 
©toffe  nid^t  einmal  t>on  lebenben  grünen  ©emäd&fen,  fonbem  aus  abgeworbenen  Sßflanjens 
unb  Sierförpern  ober  aus  leblofen,  t>on  ^ffanjen  unb  Sieren  $erftommenben  orgamfdjen 
©ubftanjen  bejie^en.  3n  ben  grünen,  einzuigen  ©etoäd&fen,  mie  j.  ».  in  ben  £>e£imbta= 
ceen,  oon  toeldjjen  jroei  arten  auf  ber  Safel  bei  ©.  22,  gig.  i,  k,  abgebilbet  ftnb,  muffen 
fid&  alle  bie  oerf  d&iebenen  Sereinigungen,  Umlagerungen  unb  Trennungen  ber  ätome,  toeW&e 
jur  »Übung  von  3»rfer,  ©tärfe,  GeHulofe,  G&lorop^U,  ©itoeife  2c  führen,  im  Seretd&e 
einer  einjigen  3eUe  uolljieljen,  unb  eS  liefern  biefe  minjigen  Sßflanjen  ben  öeweis,  bat 
bie  mit  bem  2Ba$Stume  unb  bem  aufbaue  oerbunbenen  mannigfa^en  ©tofftoanblungen 
auf  engftem  Staunte  nebeneinanber  unb  oft  aud&  gleidfoettig  ftattfütben  fönnen.  Um  jtd& 
baS  DorfteDen  ju  fönnen,  mu&  angenommen  werben,  bafc  baS  eine  xoinjige  gJrotopIaSma= 
flfimpd&en,  meines  ben  lebenbigen  Äörper  ber  einjelnen  3eHe  bilbet,  in  nerf<iiebene  Seile 
gegliebert  ifl,  welken  Derfd^iebene  gunftionen  jufommen.  35ie  einen  jerfefcen  ben  Äo^Ien= 
ftoff  unb  bilben  Äo^len^brate,  bie  anbern  übernehmen  biefe  Äo^len^brate  unb  machen 
aus  i&nen  ©metfefioffe,  unb  roieber  anbre  manbeln  ben  gebilbeten  3uder  in  ßeflulofe  unb 
bauen  bie  3^D^ut  auf. 

2Rit  biefer  3lnna^me  ifl  aber  notmenbig  au^  bie  weitere  annähme  einer  SBanberung 
ber  ©toffe  uerbunben.  3u  einjelligen  3)eSmibiaceen  (vqI  Safel  bei  ©.  22,  gig.  i,  k)  be= 
trägt  ber  Sffieg,  ben  ber  in  ben  mittelfiänbtgen  G^lorop^Uförpern  erzeugte  3udf er  jurücf  julcgcn 
^at,  um  an  bie  Sßeripljerte  ber  3eKe  ju  gelangen,  DieHeid^t  nur  jtoei  ober  brei  Sauf enbflel 
eines  SKiBimeterS;  aber  eS  ift  bod^  ein  meßbarer  SBeg,  unb  man  fann  baf)er  aud^  von  einer 
äBanberung  unb  Ableitung  beS  3udferS  in  ber  SJeSmibtaceenjelle  fpred^en.  S5ie  Seitung 
toirb  o^ne  3meifel  toieber  burdjj  geroiffe  Seile  beS  Protoplasmas  ausgeführt,  unb  mettei^t 
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ftcf)cn  bie  mannigfaltigen  Stränge  unb  Salfen,  weldjje  in  ber  Subflanj  be$  SßrotoplaSmaö 
beobachtet  werben,  hiermit  im  3ufammenl>ange.  3**  me^rjeüigen  gjffanjen  ift  ber  2Beg, 
welchen  bie  Stoffe  jurfidtjulegen  $aben,  um  an  bie  ©teilen  ju  gelangen,  too  fte  al$  Sauftoff 
ober  in  irgenb  einer  anbern  3Crt  SSerwenbung  finben  f ollen,  ^äuftg  audf)  nur  auf  ben  SRaum 
einer  einigen  wtnjigen  3eHe  befd&ränft,  trfelfadf)  aber  au<$  von  bem  Auäma&e  einer  langen 
3eUenrei§e.  3)aS  lefctere  inäbefonbere  bann,  wenn  ben  oerf^iebenen  gtütn  eines  Spffanjen* 
ftodteS  Derf^iebene  gunftionen  jufommen,  was  fdfjon  bei  melen  Sporenpflanjen,  no$  meljr 
aber  bei  ben  Samenpflanjen  ber  gatt  ift.  S)ie  in  ben  grünen  Slättd&en  eine«  SWoofeS  gebilbeten 
Stoffe  muffen,  wenn  fte  jum  aufbaue  ber  Sporenbüd&fe  unb  jur  £erftellung  ber  Sporen 
üerwenbet  werben  foDen,  t>on  gtüt  ;u  Seüe  ju  bem  am  SRooSftämmd&en  angelegten  Ärd^e* 
gonium  tyingefüfjrt  werben,  ein  Sßeg,  ber  je  nadjj  ben  Arten  von  einigen  SRillimetern  btö 
3U  mehreren  Zentimetern  fd&wanft.  2)ie  Stoffe,  weld&e  jum  SBeiterbaue  ber  Steige  einer 
3itterpappel  bienen,  werben  in  ben  langgeftielten  grünen  ölattfläd&en  biefer  Sßffanje  er* 
jeugt;  um  in  ben  wadjjfenDen  ßroeig  ju  fommen,  muffen  fte  burdfj  ben  langen  33lattftiel 
wanbern  unb  einen  2Beg  jurfidf legen,  welker  bie  ©röfce  jener  8 tuen,  in  benen  fie  ge* 
bilbet  würben,  mehrere  taufenbmal  übertrifft.  Unb  werfen  wir  einen  SBlidf  auf  eine  Sßalme, 
welche  tljre  wenigen  großen  SBlätter  ju  eimm  Stopfe  vereinigt  am  Sd&eitel  eine«  f<$lan!en 
Stammes  wiegt,  ©arnit  bie  in  ben  grünen  ölättern  gebilbeten  SBauftoffe  $u  ben  wadjrfen- 
ben  SBurjetn  fommen,  $aben  fie  einen  SBeg  oon  20  unb  30  m  Sänge  jurüdjulegen.  9loä) 
weiter  iji  wol)l  bie  Sßegfiredte,  auf  welker  bie  im  Saube  ber  troptfd&en  Sieben  bereiteten 
Säfte  geleitet  werben,  um  ju  ben  SBurjeln  ju  gelangen,  wo  fte  ben  bort  fd&marofcenben 
SRaffleften  gur  Stoljrung  bienen.  2)aß  in  folgen  gällen  bie  von  ben  wanbernben  Stoffen  ein- 
gehaltenen  33al)nen  unb  ebenfo  bie  anfangt  unb  bie  ©nbflationen  berfelben  eine  befonbere 
AuSbilbung  erfahren,  ift  im  t>orl)inein  ju  erwarten.  SBaS  man  barüber  in  @rfaf)rung  ge* 
bradfjt  §at,  mag  $ier  in  Ättrje  jufammengefiellt  fein. 

Sil«  Anfangt  ober  AuSgangSflation  erfdjjeint  natürlidf)  immer  ba3  f<$on  auf  S.  348 
gefd&ilberte  grüne  ©ewebe,  weldjjeS  in  ber  weitaus  größten  2Wel)r$af)l  ber  gäHe  in  ber  Stinbe 
grüner  Stengelbilbungen,  in  Saubbtättern,  jungen  gfrudjjtblättern  unb  im  laubartigen  Sager 
t>on  Sporenpflanjen,  feltener  aud&  in  »lumenblättern  unb  in  SBurjeln  fidj>  entwidtelt  §at. 
3n  ben  grünen,  mefjrjeHigen  Sagerpflanjen  fowie  in  ben  2Woofen  bilben  bie  d&loropljpEU 
faltigen  3eöen  jugleicij  aud&  bie  Strombaljn  für  bie  in  tynen  gebilbeten  abjuleitenben 
Stoffe,  unb  es  finb  biefelben  entfpred&enb  ber  Stromrid&tung  immer  in  bie  Sänge  gefiredtt. 
3n  ben  3Woofen  entfielen  in  ben  SBlättd&en  fe^r  Ijäufig  Wellenreiten  unb  3^eit}üge,  weld&e 
gegen  bie  Saft«  ber  Slättd^en,  bejiel)entltdf)  gegen  bie  Stellen,  wo  bie  »lättd&en  oom  Stengel 
ausgeben,  fonoergieren,  unb  in  ber  9töl)e  biefer  SteDe  ftnb  bie  Seütn  aud^  entfpred^enb 
ber  sJli$tung  be£  Strome«  am  meiflen  in  bie  Sänge  ausgesogen.  9tud^  im  Stengel  finb 
bie  leitenben  3*Hen  entfpredfjenb  ber  Stromrid^tung  flarf  in  bie  Sänge  geflredft.  ©ine 
beutlid^e  ©renje  jwifd^en  ben  Seüformen  an  ber  äluSgangSftation,  in  ber  Stromba^n  unb 
am  Stromjiele  ift  aber  $ier  nid^t  §u  erfennen. 

ÄnberS  üer^ält  e«  fid^  in  jenen  ©ewädfjfen,  beren  Stätter  unb  Stengel  t>on  ©efäg- 
bünbeln  burd^jogen  ftnb.  S)a  übernehmen  d&lorop^Ulofe  3eüen  unb  eigentümlid^e  biefen 
Sünbeln  ange^örenbe  SRö^ren  bie  oon  bem  grünen  ©ewebe  auSgeljenben  Stoffe,  um  fie 
}u  ben  Stellen  beS  S3erbraud^e«  ^injuleiten.  S)ie  Teilung  ber  Strbeit  ^at  ftdj  bemnadt) 
in  allen  biefen  gäHen  fo  ooüjogen,  bafe  ein  STeit  ber  3eBen  bie  3^fe6unß  *on  Äo^len^ 
fäure  unb  bie  SBilbung  ber  erften  organif($en  93erbinbungen,  ein  anbrer  Seil  bie  Ablei- 
tung biefer  erften  (Srjeugmffe  übernimmt,  wobei  felbftoerftänbtidjj  nid^t  auSgefd^loffen  ifl, 
baß  wäl^renb  ber  Ableitung  au$  no$  mannigfaltige  Umwanblungen  ber  Stoffe  erfolgen. 
S3ei  einer  folgen  Teilung  ber  Arbeit  ifl  e$  oon  SBid^tigfeit,  baß  bie  organifd^en  SSerbinbungen, 
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weldjje  in  ben  oberftödjjlidjj  gelegenen  grünen  3eDen  unter  bem  ©nfluffe  be«  Sid^te^  gebübet 
würben,  möglid&fl  rafdjj  au«  tljren  SHlbung«flätten  entfernt  werben,  bamit  bort  ber  roidfjtige 
Vorgang  ber  Äo&lenfäuregerfefcung  leinerlei  ©tdrung  erleibe.  Diefer  möglid&fl  raffen  »fc 
fuljr  auf  fürgeflem  SBege  ifl  nun  in  ber  SBeife  9te$nung  getragen,  baß  bie  grünen  Bellen 
in  ber  SHd&tung,  nad|)  welker  fie  iljre  ©rgeugmffe  fortfd&affen,  geflredft,  unb  baß  bie  be* 
nad&barten  grünen  3ellen  ooneinanber  möglid&fl  ifoliert  finb.  SWögen  fie  im  übrigen  wie 
immer  angeorbnet  fein,  bie  angebeutete  Stiftung  unb  au<$  bie  Qfolierung  wirb  von  tyneit 
unter  allen  Umftänben  eingehalten. 

2Ba«  in«befonbere  bie  Qfolierung  anlangt,  fo  ifl  fie  baburdfr  erreid&t,  baß  bie  geftredten, 
parallel  nebeneinanber  liegenben  3^«  dn*  cglinbrifdfje  gorm  annehmen,  infolgebeffcn 
fie  fid&  nur  tangieren  unb  t>erljältni«mäßig  große  luftgefüDte  Zäunte  groifdjjen  iljnen  übrig= 
bleiben,  ein  2fo«tauf<$  »on  Stoffen  gurifd&en  folgen  cplinbrifd&en  3*11*«/  bejie^entli<§  eine 
Sßanberung  ber  ©toffe  burdjj  bie  Sangfeiten  berfelben  in  querer  SRtd&tung  ifl  üoDfiänbig 
au«gefdj>loffen,  unb  es  erfolgt  bie  3lu«wanberung  von  Stoffen  nur  in  ber  Stiftung,  nadj 
welker  bie  betreff enbe  cplinbrifdfje  3eDe  geflredft  ifl.  2Ba«  bie  Organe  anlangt,  roeldje 
bie  oon  ben  grünen  Seilen  in  ber  eben  angebeuteten  Stiftung  ^erfommenben  ©toffe  ab* 
leiten,  fo  liegen  biefe  im  Sereid&e  jener  ©tränge,  bie  als  $eDe,  balb  garte,  balb  grobe  äbent 
in  ba«  ©rün  ber  Saubftöd&en  eingefd&altet  finb,  al«  biefe  Sünbel  burdfr  bie  »lattftiele  unb 
©tengel  verlaufen  unb  in  ben  ßolgpflangen  aud&  bid&t  gufammengebrängt  bie  §auptmajfe 
ber  ©tämme  bilben.  @«  märe  übrigen«  irrig,  gu  glauben,  baß  biefe  ©tränge  aii«fdfjlteßlü$ 
nur  Don  ben  bie  plaftifd&en  ©toffe  ableitenben  ©ebilben  gufammengefefct  werben.  Sieben 
ifjnen  unb  mit  tynen  Derbunben  ftnben  fi<$  regelmäßig  au$  fiolggellen,  #olgrdl>ren  unb 
anbre  ©efäße,  meldte  bie  oon  ben  SBurgeln  aufgenommenen  mineralifd&en  9tä$rftoffe  fo* 
wie  ba«  SBaffer,  in  bem  biefe  9tä$rfloffe  gelöfl  finb,  aufwärt«  gu  ben  tranfpirierenben 
©eroeben  Einleiten.  @nblid&  finb  biefen  gweierlei  ber  ßeitung  bienenben  ©ebilben  reget 
mäßig  nod&  elaflifd&e,  faferförmige  »aflgenen  angelagert,  bamit  ba«  ©ange  bie  nSttge  gefKg* 
feit  unb  (Slafiigität  erhält.  3n  folgen  ©trängen,  bie  man  ©efäßbünbel  nennt,  finben  ft<$ 
bemnad^  bie  perfd&iebenflen  ©ebilbe  mit  ben  «erfd^iebenfien  gunftionen  auf  engem  Stauine 
gufammengebrängt,  unb  e«  fommt  au$  vor,  baß  gerabe  bie  Seilen  unb  ©efäße,  ioel$e 
al«  ©tromba^n  für  bie  in  ben  grünen  ©eweben  gebilbeten  organifd&en  ©toffe  bienen,  an 
tynen  einen  bem  Umfange  nad&  nur  feljr  befd&eibenen  Stnteil  fcaben. 

@«  mürben  oiererlei  2lbleitung«oorridf)tungen  ermittelt.  SSor  allem  finb  e« ©nippen 
t>on  SßarendSjpmgellen,  meldte  ben  anbern  Seilen  be«  ©efäßbünbel«,  gumal  ben  wafferleU 
tenben  J&olgrö&ren  unb  £olgjeQen,  angelagert  finb,  biefelben  häufig  ring«  umfleiben  unb 
einen  förmltd&en  SKantel  bilben,  ben  man  mit  bem  Sternen  ©efäßbfinbelfd&eibe  belegt 
Ijat.  2>iefe  ©efäßbünbelfd&etben  finb  in«befonbere  in  ben  Saubblättern  entroidtelt  unb  bifc 
ben  bort  einen  fiauptbeftanbteil  ber  Slattrippen  unb  33tattabern,  meldte  burd^  baö  grüne 
©eroebe  gießen  (f.  2lbbilbung,  ©.  438,  gtg.  2).  3n  ben  feinern  unb  feinflen  Äberd^en, 
roeldjje  bie  legten  ©nbigungen  ber  ©efäßbünbel  barfieDen,  umgeben  ^ßarend^pmgellen  bie 
wenigen  burd^  fd^raubenförmige  SBerbidfungen  au^gefleiften  ober  au$  »erfolgten  roaffers 
leitenben  Seilen,  meldjje  von  bem  ©efäßbünbel  no<$  übriggeblieben  finb,  unb  mand^mal  finb 
biefe  feinflen  Sberd^en  fo  oorroiegenb  au«  ben  ^ßarend^^mgellen  gebilbet,  baß  man  fie  ate  be* 
fonbere  ©eroebeform  mit  bem  Siamen  SReroenparendfjgm  bejeid^net  fyat. 

Släd^fl  ben  ©efäßbünbelfd&etben  finb  bie  3Rartflra^len  al«  £eitung«organe  ber  tum 
ben  grünen  Stütn  gebilbeten  ©toffe  aufgufü^ren.  ©iefelben  befielen  gleid^fall«  au«  paren= 
$9matifd^en  Stütn,  meldte  oer^olgte  SBanbungen  fyabtn  unb  fenlred^t  auf  bie  Stöjfe  ber 
©tammbilbung,  ber  fie  angehören,  geflredt  finb.  ©ie  bilben  ©ewebeplatten,  meldte  gnrifd^en 
bie  ©efäßbünbel  eingelagert  fmb  unb  ba«  in  ber  3Witte  be«  ©tamme«  gelegene  9Kar!  mit 
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ber  9Knbe  oerbinben.  SÄufer  biefen  3Rarfftral)len,  roeld&e  man  bie  primären  nennt,  bilben 
ft$  au<$  nodf)  in  SRitte  ber  ©ef äfcbfinbel  gan§  ä|nlidje  platten  au«  paren^pmatifd^en  S^en, 
wk$t  aber  mit  bem  SWarfe  in  ber  3Ritte  be«  Stamme«  in  feinem  3ufammen$ange  flehen 
unb  feftmbäre  aRarfftratrfen  gereiften  mürben.  SBenn  man  ben  Stamm  eine«  SWabetyotje« 
ober  eine«  Saub^olge«  quer  burddfdfjneibet,  fo  erblidft  man  am  Duerfd&mtte  bie  ©efäfc 
bünbel  in  ben  meiflen  fallen  fo  angeorbnet,  bafc  fte  jufammen  einen  SRing  um  ba«  mittel- 
flanbige  9Rarf  bilben;  biefer  9ttng  erfd&eint  oon  ben  tbm  bef prodienen  ©emeben  unterbrochen, 
meldte  ftraljlenförmig  t>om  3Rarfe  au«gel>en,  roorau«  fid^  ber  -Warne  3Rarfflraljten  erflärt. 


fculfflnftt  auf  bttn3»etge  eine!  ßaub$elae#,  ungefä&t 200mol twrßrö&crt.  ©flematifä).  1. Oberhaut (dptbermt»).  — 

2.  Äort  (tyriberm).  -  8.  9Knbenparen^^m.  —  4.  GffÄfebflnbflfflribe.  -  6.  $artba|l.  —  6.  »aftparcnä^m.  —  7.  ©ifbröfcrt.  — 

8.  Äambium.  -  9.  «ktOtfeltcS  ®efd|.  -  10.  $oty>aten49tn.  -  11.  ©efd&e.  -  12.  SRartfftetbe.  -  13.  Wart 

SJaJL  Xejt,  6.  487,  488  u.  442. 

211«  eine  britte  gorm  ber  £eitung«oorridf)tungen  für  bie  in  ben  grünen  Stütn  gebil= 
beten  organifd&en  äSerbinbungen  fjat  ber  SBeicpaft  ju  gelten.  S)er  SBeid^bafl  befielt  jum 
Seile  au«  jartmanbigen  parendjijmatifcljen,  ^äuftg  au$  engen,  langen,  fidf)  an  ben  (Snben 
oerfd^mälemben3^Den  (Äambiformjellen),  meldte  in  ber  SRid&tung  be«8finbel«  ober  Strange«, 
bem  fie  angehören,  geftredtt  finb  unb  ein  ©etoebe  bilben,  ba«  man  SBafiparend&gm  genannt 
$at  (f.  obenjteljenbe  Slbbilbung,  gig.  6),  jum  anbern  Seile  au^  Sdjjläud&en,  bie  in  oer^ältni«- 
mäfng  großen,  oft  2  mm  meffenben  Stbftänben  2Bänbe  eingefd^altet  enthalten,  meldte  meifl 
^orijontal,  mand&mal  auä>  fd^räg  gefleDt  finb  unb  ben  Sd&läud&en  ein  geglieberte«  Stnfe^en 
oerletljen.  Sd&arf  umgrenzte  gelber  foroo|l  auf  ben  eingefdfjalteten  Ouermänben  al«  audf) 
an  ben  feitlid&en  SBanbungen  ber  ©d^läud^e  erfd^einen  burdpd&ert,  $aben  ein  fiebartige«  2ln= 
feljen  unb  werben  Siebplatten  genannt,  bie  Sd&läud&e  felbfl  aber  Ijeijb  man  Siebröljren,  8aft- 
röhren  ober  Saftgeffifee  (f.  obenfie^enbe  3lbbitbung,  gig.  7).  S)er  SBeid^bafi  bilbet  nur  feiten 
felbjlänbige  Strange,  mie  §.  83.  in  einigen  ÜRelajiomaceen;  in  ber  Siegel  fmb  tym  Strange 
elafHfdjer,  fefler,  faferförmiger  fcartbafljeHen,  roeld&e  mit  ber  Seitung  t)on  Stoffen  nid&t«  $u 
tljun  Ijaben,  unb  benen  nur  eine  ard&iteftonifd&eöebeutung  jufommt,  angelagert  (f.  Slbbilbung, 
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©.  437,  gtg.  5).  tiefer  gaferbafi  ober  £artbaft,  vereinigt  mit  bem  2Beic$bafte,  bilbet  bann 
in  ben  ©efäfebfinbeln  fef)r  meler  ^ßflanjen  bie  eine  Hälfte,  ben  fogenannten  Safiteil,  wäljrenb 
bie  anbre  ßälfte,  ber  fogenannte  £oljteil,  auß  ßoljjeHen,  bie  mit  £ol§röf)ren  unb  anbern 
roafferleitenben  ©efäfeen  fombiniert  ftnb,  befielt  (f.  »bbilbung,  ©.  437,  gig.  9—11). 

Sine  trierte  äbteitungSoorridfjtung  für  bie  ^robufte  ber  grünen  geäm  bilben  bie 
SHild&röfjren  (f.  untenfie&enbe  äbbiibung,  gig.  1).  SHefelben  erf feinen  als  bünnmanbige, 
t>ielfadf)  t>erjn>eigte,  $äufig  audjj  nefcförmig  verbunbene,  fd()laud|)förmige  ©ebtlbe,  meld&e  alle 
£eüe  ber  Sßftanje,  Stätter,  ©tengel  unb  SBurjeln,  anfd&einenb  jiemltc^  regellos  burdfoie!>en. 
aWan  unterfdjjeibet  mit  SRüdfidjt  auf  il)re  ©ntnudfelung  3Jttld&gefä&e  unb  aHildfjjeHen.  ©rfiere 


fcbleitungSorgane:  1.  9Ril$r5$ren  au8  einem  Statte  bc8  ®iftlattic&8  (Lactaca  virosa);  250mol  öetgröfcert.  —  2.8cf&fct 

mit  f^raubigen  93erbt(fung8tetfien  an  ben  SB&nbtn,  umgeben  Don  ber  $efafebunbelf$eibt,  au«  einem  Statte  bcS  Ricinus  com- 

munis;  210mal  öergröfeert.   $gt.  %nt,  ©.  436,  488  u.  440. 

gefjen  au«  ßeüenrefyen  Oeroor,  beren  3nnfdfjenroänbe  fidf)  auf löf en,  f o  bafe  au%  ben  ßenenretyen 
©d)läud&e  werben;  lefetere  entfielen  aus  einzelnen  anfängt  feljr  Keinen  3*tten,  welche  ft<$ 
aufeerorbentlidjj  verlängern,  ftdjj  t>ielfadfj  oerjtoeigen  unb  mit  i^ren  33erjn>etgungen  ftdf)  jnufd&en 
bie  $tUm  anbrer  ©emebe  einbrängen,  ganj  äf)nlidfj  nrie  etwa  bie  fipp^en  fd&marofcenber  ^Jilje 
in  baS  ©eroebe  tyrer  SBirtpflanjen  IjineinroadSJfen.  9Wan  fxnbet  bie  SRüd&rityren  tüd&t  in  allen 
$ffanjen.  SBefonberS  rei$  an  biefen  ©ebilben  ftnb  bie  2Bolfamild&arten,  einige  Xaufenb 
arten  von  ftorbblütlern,  worunter  beifpietäroeife  bie  ©dfjn>arjmurjel  (Scorzonera)  unb  ber 
©alat  (Lactuca),  tueldj)  [euerer  bem  3ttildf)fafte  feinen  tarnen  t>erbanft,  ber  Dleanber,  viele 
2lSfteptabeen,  bie  5ßapaoeraceen  unb  Strtofarpeen.  2lu3  ben  gigantifd&en  Stammen  ber 
tropifdjjen  geigenbäume  quillt  ber  3ßil<Ijfaft  mandfjmal  aus  Stiffen  ber  Stinbe,  bie  ftd^  von 
felbfl  gebilbet  fjaben,  reidjlid&fi  Ijervor  unb  verbid&tet  ftdfj  ju  langen  ©<$nüren  unb  ©eilen 
von  geberfjarj,  iveldfje  wie  ein  9Wantel  herabhängen.  SBefonberS  erwähnenswert  ifl  Ijier 
audf)  ber  ftuljbaum  von  ©aracaS  (Galactodendron  utile),  aus  weld&em,  wenn  man  i$n 
anftidfjt,  eine  gülle  fü&er  genießbarer  SWtldf)  hervorquillt,  bann  bie  ©orvetra  (Collophora 
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utilis)  am  SlmajonaS,  au*  ber  ein  jä&er,  jur  »inbung  von  ftarbftoffen  verwenbeter  SRild&faft 
gewonnen  wirb,  enbltd&  ber  9Ho^n  (Papaver  somniferum),  beffen  vertrodfneter  2Rild&faft 
al*  Dpium  befannt  ifl.  3n  bet  aWe&rja$l  6er  gäße  ifl  ber  2Wtlditfaft  weife,  bei  ben  Sßapa* 
veraceen  ftnbet  man  aber  audjj  anbre  färben.  So  enthält  ba£  Sdfjöllfraut  (Chelidonium 
majas)  einen  orangen  unb  bie  Slutwurj  (Sanguinaria  Canadensis)  einen  blutroten  Wlilfy 
faft.  8tud(j  bie  mild&enben  33lätterfd(jwämme  (Lactarius)  führen  teil«  wetfeen,  teils  fdjroefel- 
gelben,  teil*  orangen  unb  mennigroten  SRÜdrfaft. 

3n  ben  Staubblättern  verlaufen  bie  SWild&rö^ren  mit  ben  ©efäfcbünbeln  unb  erfefcen 
mitunter  bie  ©efäfcbünbelf Reiben;  wentgftenS  finb  bort,  100  bie  3Rildf)rö§ren  ft<$  an  bie 
©efäfebünbel  anlegen,  bie  ©efäfebünbelfd&eiben  lüdEenljaft  unb  nur  fel)r  unvollfommen  aus* 
gebilbet.  SWan  $at  au$  beobad&tet,  bafe  in  ben  Stammbilbungen  ber  2l$flepiabeen,  wo  bie 
SRildjrölpen  fe$r  entwidfelt  ftnb,  bie  Siebrityren  auffaDenb  rebujiert  erfd&einen,  unb  fdfjliefct 
barauS,  bajj  ftd)  bie  verfdfjtebenen  2lblettung$vorridf)tungen  mitunter  gegenfeitig  erfefcen  unb 
vertreten  fönnen. 

@3  mufc  übrigen«  Ijter  audjj  au$brü<fli<!)  bemerlt  werben,  ba§  bie  ÜRild&röfjren  nidfjt 
auäfdjlie&lidj  nur  jur  Ableitung  ber  in  ben  grünen  £ellen  erjeugten  Stoffe  bienen,  baß 
fie  unter  Umflänben  unb  ju  gewtffen  3eiten  au#  <*l*  ©ehaltet  für  SReferveftoffe  benufct 
werben,  gerabe  fo  wie  bie  SWarfftra&len,  bie  Siebröljren  unb  bie  ©efäfcbfinbelfd&eiben,  weld&e 
im  2Binter,  wenn  bie  3^f^un0  ber  fto^lenffture  unb  bie  Silbimg  t)on  Äo&len^pbraten 
in  ben  grünen  gellen  ftftiert  ifl,  unb  wenn  es  überhaupt  ni$t£  me$r  jum  ableiten  gibt, 
atö  Speid&er  fungieren,  in  welken  Vorräte  bi*  }um  näd&fien  grtfylinge  abgelagert  werben. 
Sie  sparend&pmjellen  ber  ©efäfjbünbelfd&eiben,  weldfje  im  Sommer  jur  Ableitung  benufct 
würben,  ftnb  bann  mit  Stärleförnd&en  vollgepfropft,  in  ben  Siebröljren  fd&liefcen  fid^  fogar 
über  SBinter  bie  Sporen  ber  Siebplatten,  unb  erft  in  ber  näd&flen  SBegetationSpertobe,  wenn 
alled  in  glufc  fommt  unb  bie  grünen  3eUen  wieber  frifdfje  Äoljlen^brate  bilben,  beginnt 
e£  aui)  in  ben  Siebrityren,  aJlild&röfcren,  ©efäfcbünbelfdfjetben  unb  2Warfflraljlen  tebenbig 
ju  werben.  S)ann  bienen  biefe  ©ebilbe  allerbtng*  vorwaltenb  wieber  ate  SlbleitungSorgane. 

2BaS  ben  änfd&lufe  ber  2lbleitung*organe  an  bie  grünen  QtlUn  anlangt, 
fo  Ijerrfd&t  jwar  in  biefer  »ejie^ung  eine  fel>r  große  3Wannigfaltigfeit,  es  laffen  ftd^  aber 
bie  vielerlei  @inri$tungen  bod&  auf  jwei  ^auptformen  jurfidtfüljren,  nämli<fj  auf  foldfje, 
wo  ber  äfofdjjlujs  unmittelbar  erfolgt,  unb  foldje,  wo  ber  ätofdfjluf}  burdf)  befonbere  ringe* 
fd&altete  8eütn  vermittelt  wirb. 

21ujS  ber  erften  gormengruppe  ftnb  junad&fl  bie  SRutenjiräudfjer  erwähnenswert, 
welken  ba3  £aub  entwebet  gauj  ober  na^eju  gan}  fefjlt,  unb  wo  bie  £auptmaffe  beä  grünen 
©ewebeS  in  ber  9Knbe  ber  rutenförmigen  3wei9e  auSgebilbet  ifl,  wie  betfpieläweife  an 
bem  ftra^ligen  ©eißflee  unb  bem  35efenftraud^e  (f.  bie  giguren  3  unb  4  auf  S.  275  unb 
1  unb  2  auf  S.  307).  $ier  ift  ber  ftrei*  von  ©efäßbünbeln,  welker  bie  ©runblage  be* 
ganjen  3weiged  bilbet,  von  einer  gemeinfamen  Oefäfebünbelfdjeibe  umgeben,  unb  bie  ßetten 
bed  grünen  ©ewebed  in  ber  9tinbe  oerbinben  ftd^  an  ber  einen  Seite  mit  ber  Oberhaut, 
an  ber  anbern  Seite  mit  biefer  ®efäjsbünbelf$eibe,  an  wel$  leitete  aud^  bie  erjeug> 
ten  organifd^en  Stoffe  unoermittelt  abgegeben  werben.  3n  ben  Saubbldttern  vieler 
lilienartiger  ©ewäd&fe,  jumal  in  ben  reitenben  Slättern  ber  Sd^wertlilien,  ftnb  bie  grünen 
3eBen  in  bie  Quere  gepredt  unb  bilben  gewiff ermaßen  Spangen,  weld&e  jwifd^en  ben  von 
ber  Saft*  bis  jur  Spi^e  beS  93latted  faft  parallel  verlaufenben  ©ef&fjbünbeln  audgefpannt 
ftnb.  3ebe  ber  fpangenfömigen  grünen  3eDen  fte^t  an  iljren  beiben  5ßolen  mit  einem  @e* 
fäfebünbel  in  83erbinbung  unb  gibt  nadj>  beiben  Seiten  an  bie  ableitenben  Seile  biefer  ©e= 
fäfebünbel,  bejie^entlid^  an  bie  ©efäfebünbelfd^eiben  bie  gebilbeten  Stoffe  unmittelbar  ab. 
»n  anbern  lilienartigen  ©ewädften,  namentlid^  an  ben  blättern  unb  grünen  Stengeln  ber 
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Smiebelarten,  fieljt  man  bagegen  bie  grünen  3eüen  paliff  abenförmig  auSgebilbet,  unb  tyr 
längerer  ©urd&meffer  fieljt  fenfred^t  auf  ber  Dberfläd&e  ieneä  ftetle«,  bem  fie  angehören.  ßiet 
ift  bafjer  bie  SSerbinbung  mit  ben  ableitenben  gellen  ber  ©efäfcbünbel  eine  einfettige,  ber 
afaf<$lu&  aber  ift  audj>  ba  ein  unvermittelter.  6nblid^  iß  au<$  nodf)  ber  eigentümli^en 
SSerbinbung  ber  SRild&röljren  mit  ben  Sßaliffabenjellen  in  ben  Slättern  ber  2Bolf3mil<fc 
arten  ju  gebenfen.  SBenn  aud&  bie  aRild&röljren  überall,  wo  fte  in  ber  Sßffanje  oorlommen, 
reid()li<$  Der jroeigt  erfdfjeinen,  nirgenbs  ift  bie  »Übung  *on  Steigrohren  eine  fo  üielfafy 
tüte  in  ber  3la\)t  ber  SßaliffabenjeDen.  JBiele  Abneigungen  fd&lie&en  fidf)  bireft  an  bie 
Sßaliffabenjellen  an.  63  fommt  au<$  vox,  bafj  fidj)  einzelne  ©nbigungen  ber  3Rtl$röl}ren 
an  bie  untern  ßnben  mehrerer  büfd&elförmig  jufammenneigenber  Sßaliffabenjellen  anlegen 
(f.  £afel  bei  ©.  22,  gig.  s),  unb  bafc  einjelne  2Bild[)rö&renjroetge  ftd&  jwifd&en  bieijta 
liffaben jeUen  eintrieben.  3n  allen  biefen  gällen  werben  natürlich  bie  in  bem  grünen  0e 
roebe  erjeugten  (Stoffe  oljne  jebe  weitere  93ermitte(ung  t>on  ben  legten  (gnbigungen  ber 
ableitenben  9Rild(jröl)ren  übernommen. 

SluS  ber  jmeiten  gormengruppe,  meldte  baburdfr  <$arafterijiert  wirb,  bafe  ber  2ru 
fd&lufc  burdjj  befonbere  eingeleitete  gellen  vermittelt  ift,  tt)äre  junddjfl  be^  ni^t 
fetten  in  ben  blättern  gradartiger  ©eroädfjfe  beobachteten  gaUeS  ju  gebenfen,  wo  bie  m 
mittelnben  &tUtn,  meldte  man  au<$  3u*eitung3jellen  nennt,  me^r  ober  weniger  que* 
geftredEt  unb  nid&t  tnelarmig  finb.  S)ie  unter  ber  Oberhaut  liegenben  grünen  3*ßen  fr* 
paliffabenförmig  unb  fenfred&t  jur  8lattoberfIa<$e  geftredft;  ber  längere  3)urd&meffer  ber 
unter  ü)nen  liegenben,  an  Gfjloropljijllfdrpem  Diel  armern  gellen  ift  bagegen  fdfjrag  jur 
33lattoberflädf)e  ober  felbft  parallel  ju  berfelben  geftellt  unb  jielt  augenfd&einlidj  auf  bie 
großen  gellen  ber  ©efäfebünbelf Reiben  in  ber  aWittelfdfjtd&t  be$  SlatteS  $in.  SDiefe  <$lor* 
p^Harmen  fttütn  aerfnüpfen  alfo  bie  ^BaltffabenjeDen  mit  ben  ableitenben  Seilen  ber  @e? 
fäfebünbelf d&eibe  unb  bienen  als  Vermittler  ber  ©toffableitung.  3>er  fcäufigfte  aller  gäüe 
ift  aber  berjenige,  mo  bie  guleüungSjellen  melarmig  auSgebilbet  finb.  SDie  Saubbtatter, 
meldte  biefe  trielarmigen  SuleitungdjeÖen  enthalten,  ftnb  nadfj  ber  obem  unb  untern  State 
feite  l)tn  Derfd&ieben  auSgebilbet.  Unter  ber  Oberhaut  ber  obem  ©eite  fieljt  man  boi  $fc 
liffabengemebe,  roeld&eä  aus  cplinbrifd&en  ober  pri$matif<$en  Seilen  befielt,  beren  Sängern 
ad&fe  fenfred&t  jur  gläd&e  be*  »latteS  fte&t  (f.  »bbilbung,  ©.  256,  unb  gig.  r  auf  Safel  bei 
©.  22).  Unterhalb  biefer  ^aliffabenjellen  folgen  bie  ärmjellen,  meldte  ftdf>  untereinanber 
mit  i&ren  armförmigen  gort  fäfeen  ju  einem  grofcmaf  d&igen,  oon  weiten  Swif  d^enrdumen  untet* 
brod^enen  ©eroebe,  bem  oft  genannten  <5dE)tDammparen$gm,  oerbinben.  $urdjj  einjelne 
2lrme,  meldte  fi$  an  bie  untern,  begiel)entli<$  innern  ©nben  ber  ^aliffabenjeüen  anfd^liefeen, 
ift  bie  Serbinbung  be^  ©d^mammparend^pmd  mit  bem  ^ßaliffabengemebe  ^er gefieöt;  ^Sufig 
üerbinbet  fidf)  an^  ein  einjiger  Slrm  mit  ben  innern  6nben  mehrerer  ^aliffabenjeDen,  too^ 
burd^  bann  eine  büfd&elige  ©ruppierung  ber  lefetern  ju  ftanbe  lommt.  3»n  gleicher  SGBeifc 
roie  mit  ben  $aliffaben}eQen  verbinben  fid^  bie  Slrm}eHen  beö  ©c^tuammparenc^pmö  aud)tnit 
jenen  ableitenben  3eßen/  weld^e  ald  ^ülle  ber  bad  SBlatt  mit  SBaffer  unb  Jiä^rfaljen  uerfop 
genben  unb  ba^felbe  in  ©eftalt  Don  garten  Slbern  burd^jie^enben  Std^ren  unb  £oljjeHen  au«; 
gebilbet  finb  unb  roeld&e  bie  bereite  ermähnten  ©efäfjbünbelfd&eiben  jufammenfefeen  (f.  gifl- 2 
ber  aibbilbung  auf  ©.  438).  ©o  werben  bie  ärmjellen  be«  ©d^mammparen^m«  ju  Ser= 
mittlem  ber  ©toffleitung;  mit  ben  einen  armen  übernehmen  fie  bie  in  ben  SßaliffabenjeDen 
erjeugten  organifd^en  ©toffe,  mit  ben  anbem  Slrmen  überliefern  fie  biefe  (Stoffe  ben  ©efafr 
bünbelfd^eiben  jur  weitem  Seförbemng  an  bie  ©teilen  be3  SSerbraud^eÄ. 

S)afe  übrigen«  bie  fttütn  be«  ©d^mammparend^pm«  nid^t  nur  ber  3uleitung  bienen, 
f onbern  nod^  oerfd^iebene  anbre  gunftionen  au^juüben  Ijaben,  brauet  mo^l  nid^t  auSftt^ 
lidj>  begrünbet  ju  werben.   60  genügt,  barauf  Ijutjuroeifen,  bag  fte  aud&  e^brop^Dtttper 


XMettungt*  tmb  gufeittmgtftorrugtungen.  441 

enthalten  unb  bal>er  befähigt  pnb,  Äoljlenfäure  ju  jerlegen  unb  Äo^lentjpbrate  gu  btl* 
ben,  wenn  au<$  in  ©tel  geringerm  aHafte  als  bie  ©iel  d&loropl^llreid&ern  Sßaliffabenjellen; 
)ubem  ftnbet  ijier  im  ©cfcwammparend&pm,  beffen  Süden  unb  (Sänge  bur<$  bie  ©palfc 
Öffnungen  mit  ber  äuftenwelt  in  Äommunifation  flehen,  bie  SluSfd&eibung  von  SBafter* 
bampf  unb  überbieS  ein  lebhaftes  ©nprömen  unb  SluSprömen  ©on  anbern  ©afen  unb 
hiermit  im  .Sufammenfjange  eine  ausgiebige  Umfefcung  ber  organifdfjen  SSerbinbungen  Patt, 
fo  baß  baS  ©dfjwammparendfjijm  ntdjjt  nur  bei  ber  2Banberung  ber  ©toffe,  fonbern  aud& 
bei  ber  Umwanblung  berfelben  beteiligt  ip.  SRan  barf  überhaupt  bie  9Me,  weld&e  bie 
}U«  unb  ableitenben  ©ebilbe  audf)  bei  ber  2Banblung  ber  ©toffe  fpielen,  nidfjt  überfein. 
Sine  biefe  ©ebilbe  enthalten  lebenbige,  tätige  Sßrotoplaften,  in  allen  ftnbet  pdf)  ein  proto* 
plaSmatifdfjer  %/ältaltib,  wenn  aud&  oftmals  nur  in  gorm  eines  fe$r  jarten  2BanbbelegeS, 
unb  in  allen  ftnbet  unter  bem  ©inPuffe  biefed  lebenbigen  Protoplasmas  nid&t  nur  eine 
Fortbewegung,  fonbern  audjj  eine  unenblidj)  mannigfaltige,  ber  3nbi©ibualität  ber  SXrt  unb 
bem  jeweiligen  Sebürfniffe  entfpredfjenbe  Umfefcung  ber  ©toffe  flatt,  fo  baß  biefe  ©ebilbe 
nidfjt  nur  als  einfädle  ©tromba^nen  für  bie  aus  ben  grünen  3eDen  l)erlommenben  frifd&en 
Äoijlenljpbrate,  fonbern  audf)  jugleid^  als  Serbe  ber  ©toffwanblung,  als  Stätten,  wo  bie 
in  ben  grünen  gellen  erzeugten  erflen  orgamfdfjen  SBerbinbungen  für  ben  fd&lieftlid&en  SBer* 
brauch  am  Qidt  ber  SBanberung  zubereitet  werben,  aufjufaffen  finb.  ©erabe  barin  liegt 
aud)  ein  wefentlid&er  Unterf d&ieb  ©on  jenen  SeitungSoorrid^tungen,  meldte  bie  2luf= 
gäbe  $aben,  äBaffer  unb  mineraltfd&e  ^iä^rfalje  ju  bem  grünen  ©ewebe  ^injufü^ 
ren,  unb  bie  man,  wie  fdfjon  wieber^olt  bemerlt,  fo  $äupg  mit  ben  bie  organifc&en  ©toffe 
ableitenben  gellen  unb  Starren  in  bemfelben  Sünbel  ©ereinigt  pnbet.  3n  ben  wafferleiten- 
ben  9tö$ren  unb  ftältn,  wenn  fa  einmal  tyre  volle  ©röfte  erreicht  Ijaben,  l)auP  lein  ?ßroto= 
plafi  me^r,  es  pnbet  in  ifjnen  au<$  feine  Umwanblung  beS  geleiteten  ro^en  -Wa^rungSfafteS 
Patt,  unb  bas  äBaffer  mit  ben  barin  gelöpen  mineraltfdfjen  9tä$rfaljen  wirb  un©eränbert 
bur$  biefelben  ju  ben  ©erbunpenben  ütütn  Eingeleitet.  2Benn  man  ben  fd&on  oft  gebrauch 
ten  $Berglet<$  mit  ben  einridfjtungen  eines  menfdfjlicijen  £auS$alteS  in  änwenbung  bringen 
wollte,  fo  Heften  pd&  bie  £ol}jeIlen  unb  ßoljröfjren  eines  ©efäftbünbels  mit  einer  Seitung 
©ergletd&en,  bie  äBaffer  unb  ©alj  in  bie  ftfid&e  liefert.  S)aS  grüne  ©ewebe  aber  bilbet  bie 
Äü<$e,  in  welcher  bie  9tol)Poffe  ©erarbeitet  unb  fo  zubereitet  werben,  baft  pe  burdf)  bie  ableiten- 
ben  &üen  ju  ben  ©teilen  beS  SebarfeS  unb  83erbrauc|eS  ^ingebrad&t  werben  fönnen. 

Saft  bie  zweierlei  grunb©erfdjjiebenen  2eitungS©orrtd&tungen  fo  regelmäßig 
in  einem  unb  bemfelben  93ünbel  vereinigt  finb,  pnbet  barin  feine  ©rflärung,  baft 
bie  ©tätten,  weldfje  für  bie  eine  fieitung  baS  (gnbjiel  bilben,  für  bie  anbern,  wenigPenS  teil? 
weife,  ber  äuSgangSpunft  pnb;  audj)  ip  mit  biefer  SBerbinbung  jebenfaüs  eine  @rf parung 
an  Baumaterial  ©erbunben.  2llle  £eitungSt>orri$tungen  wollen  gefefiigt  unb 
in  i^rer  Sage  gefiebert  fein,  unb  ba  ift  es  {ebenfalls  ein  Vorteil  unb  eine  (Srfparung  an 
Saumaterial,  wenn  bie  t>erfdj)iebenen  bei  ber  fieitung  beteiligten  ©ebilbe  p$  gegenseitig  nüfe= 
li$  pnb  unb  gegen  nachteilige  äuftere  (Sinpüffe  unter  einem  gefd^üfct  unb  oerpd^ert  werben. 

3He  ©efäfte  unb  gellen,  weld^e  baS  SBaffer  unb  bie  Sld^rfalje  ;u  leiten  bie  Slufgabe 
^aben,  ©erfolgen,  unb  jene  maf figen  £ot)törper,  weld^e  in  ben  ©tämmen  älterer  &olg= 
pPanjen  ©orlommen,  bilben  eine  fo  fepe©tü&e,  baft  ber  jartwanbige  2Beid(»bap,  wenn 
er  pd)  an  biefe  ©tüfee  anfd^miegt  unb  mit  il)r  parallel  ©erläuft,  gegen  Änidf ung  ©ortreff- 
lid[>  gefd^üfit  ip.  3n  jenen  Organen  bagegen,  weld&e  auf  SBiegungSfepigfeit  in  Slnfprud^  ge* 
nommen  pnb,  namentli(E  in  Slattrippen  unb  Slattpielen,  i&ölwen  unb  jungem  Zweigen, 
PeQt  f\ä)  ^artbaP  als  Segleiter  ber  ab«  unb  juleitenben  gellen  unb  SRö^ren  ein.  Siefe 
©tränge  aus  ben  bidwanbigen  unb  babei  bod^  gefd^meibigen  unb  elapifdjjen 
^artbaPjellen  mad^en  es  möglich,  baft  bie  Organe,  an  wetdjje  fie  angelagert  finb, 
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felbfl  unter  bem  (Sinfluffe  eine*  bebeutenben  3^8*3  unb  Drude«  nidjtgefnidt 
unb  jertiffcn  werben.  3Jtan  fe$e  einmal  auf  bie&alme,  Stengel,  3n*ige  unb  Saufe 
blattet  einer  SBtefe  ober  eines  2Balbe3  jur  3eit  ber  ©ewitterfdfjwüle,  weldfje  bem  StuSbrufy 
eine«  Sturme«  vorausgeht.  Äein  Slättdfjen  regt  fi$,  felbfl  bie  f<$wanfen  ßaltne  ftnb  im* 
bewegt,  unb  alle  Seile  ber  ^Bflanje  nehmen  jene  Sage  jum  £idf)te  ein,  weld&e  für  fie,  bie 
magren  Äinber  beS  Siebtes,  bie  gfinfttgfle  ifl.  9hm  bricht  ba£  ©ewttter  los,  ber  SBinb  fauji 
über  bie  glur,  bie  »latter  jittem,  fdfjaufeln  unb  flattern,  bie  Slattfliele  fd&wanfen,  bie 
ßalme  neigen  unb  beugen  fidj>,  bie  Stengel  unb  3^eige  werben  gefrfimmt  unb  riebet* 
gebrfidft,  bajj  fie  mit  i^ren  Spifcen  faft  ben  Soben  berühren;  jubem  wirb  baS  Saubroert oont 
Siegen  gepeitfdjt  unb  butd^»  jeben  anpraHenben  tropfen  erfd&üttert  unb  aus  ber  Sage  ge* 
brad^t.  eine  Stunbe  fpäter  ifl  ber  ©türm  m>rfiber;  $ier  unb  ba  liegt  meHeidjt  no$  eine 
©ruppe  tum  Stengeln  unb  SBlättem  unter  ber  ßafl  ber  Regentropfen  Ijingefhedft,  unb  ein 
Seil  ber  erfd&ütterten  frautigen  Stengel  ifl  gegen  ben  SBinbfdjatten  bogenförmig  gefrümmt, 
aber  bie  anbern  fielen  fdfjon  wieber  aufregt  unb  unbewegt,  als  ob  fie  nie  twn  einem  Soft* 
djjen  berührt  worben  waren;  f^liejsli^  ergeben  audj>  bie  burdfj  bie  ©rf Fütterung  gefrüntnf 
ttn  unb  von  ben  Regentropfen  fo  arg  niebergebrüdften  Stödfe  i§r  3*^8 s  unb  Saufe 
werl,  unb  alle«  f)at  wieber  benfelben  Stanb  unb  biefelbe  Sage  wie  vor  bem  9lu$6nt$e 
beS  ©enritterflurmeS  angenommen.  S)aS  ifl  aber  nur  möglich  gemalt  bur$  einföak 
tung  unb  Anlagerung  jener  elaflifdfc  biegfamen  Stränge  beS  £artbafle3,  wetöje  bie  Siefe 
rötjren  unb  bie  anbern  bei  ber  ^Bereitung  unb  Seitung  ber  organifdjen  Stoffe  beteiligten 
jarten  unb  weisen  ©ebilbe  begleiten.  63  ifl  jwar  unt>ermeibli<$,  bajj  fidf)  infolge  be* 
2>rudfc$  unb  ßugeÄ,  ber  fidf)  beim  änpraQe  beS  SßinbeS  geltenb  ma<$t,  ber  S5urd^f^nitt 
ber  ßtüm  unb  ©efäße  verengert,  unb  bafc  j.  8.  bei  ber  ßrflmmung  einer  cplinbriWen 
SRöljre  ber  2)urdjfd)mtt  berfelben  ju  einer  ©IUpfe  wirb;  aber  ba  burd&  bie(£lafUjitdtbe* 
&artbafte£  ber  niebergebogene  Stengel  ober  ba*  niebergebogene  Statt  wie  eine  geber  nrieber 
in  bie  frühere  Sage  jurüdf fd&neHt,  fo  bauert  bie  bur$  3U8  unb  SDrudf  veranlagte  Seran» 
berung  nur  ganj  furje  3eit/  bebingt  feine  Unterbredfjung  ber  gunftion,  ifl  oieHeü$t  für 
bie  Fortbewegung  ber  Stoffe  fogar  t>on  Vorteil,  unb,  was  bie  #auptfa$e  ifl,  e$  erfolgt 
feine  SerTei6u^Ö  unb  feine  bleibenbe  Änidfung  ber  jartwanbigen,  weisen  ©ebilbe. 

©egen  bie  SRadfjteile  eines  feitli<$en  3)rucfeS  finb  biefe  jartwanbigen  jloff* 
ableitenben  3*N*n  unb  ©efäfce,  jumal  jene  beS  SBeid&bafteS,  in  ber2Beifege* 
fd&fifct,  bafe  fi<#  i^nen  uerfdjiebene  ©ewebe,  namentlich  ftorf,  t>orlagern  (f.  äfe 
bilbung  auf  S.  437,  gig.  2),  weldfje  äfjnlidf)  wie  StofebaHen  ben  von  ber  Seite  tjer  fommen* 
ben  Stofj  unb  SDrudf  abgalten  ober  bod)  bebeutenb  abfd^w&d^en.  33efonberö  merhoürbige 
Sd^ufeeinri^tungen  gegen  feitlidjen  S)rud  finbet  man  audj  bei  Sd^ling=  unb  Äletterpfianjen 
mit  ausbauendem  lioljigen  Stengel,  alfo  bei  jenen  @ewä<$fen,  weld^e  man  gemeinen  aö 
Sianeu  anf priest.  Um  biefe  einrid&tungen  rid^tig  beuten  ju  fönnen,  ifl  e*  notwenbig,  M 
juerfl  ein  35ilb  oon  ber  Sage  ber  §u  fd^üfeenben  2:eile  in  jenen  ausbauenden  fioljpflanjen, 
weld^e  weber  flettern,  no<$  f klingen  unb  weld&e  einen  aufregten,  geraben  5ßfa^lflamm  beftjen, 
ju  t>erfd^affen.  SBie  fd^on  früher  erwähnt,  finb  bei  biefen  ©ewädjjfen,  §u  welken  bie  Stobet 
^öljer  fowie  ©d^en,  öud^en,  Slüflem,  fiinben,  Slpfelbdume  unb  überhaupt  bie  meijlen  Saufe 
^öljer  gejault  werben,  bie  ©efä&bänbel  um  ba*  mittelftänbige  SWarf  im  Greife  gefleDtunbbe^ 
fielen  corwaltenb  au$  bem  ber  ßeitung  be*  roljen  5la^rungSfafteS  bienenben  fioljteile  unb 
bem  jur  Seitung  unb  Umwanblung  ber  in  ben  grünen  $tUtn  gebilbeten  organifd&en  Stoffe 
oerwenbeten  Saflteile.  33eibe  Seile  finb  bei  ben  genannten  ©ewäd&f en  burdE^  eine  ©ewebef^ 
getrennt,  in  welker  eine  f e^r  lebhafte  SWeubilbung  t)on  3eDen  twr  fid^  ge^t,  unb  bie  man  ba* 
Äambium  genannt  ^at  (f.  äbbilbung  auf  S.  437,  §ig.  8).  SBon  biefem  Äambium  au«, 
weldfje«  an  bem  freisförmigen  Duerf d^nitte  jebeS  5ßfa^lflammeS  als  3Kng  erfdjjeint,  entroWd« 
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fid&  einerfeit«  3eHen,  weld&e  ftdf)  an  ben  fd&on  aorljanbenen  ßotjteil  nad&  innen,  anberfeits 
3eHen,  toeld^e  fidf)  an  ben  fd&on  ttor&anbenen  Safiteil  ber  ©efäfebflnbel  nad&  außen  ju  an- 
legen. 2)abur<$  nehmen  beibe  £etle,  eS  nimmt  aber  audfj  ber  ganje  Stamm  an  Umfang  ju; 
c$  entfielen  inSbefonbere  in  bem  fiotjteile  bie  am  Querfdfjnitte  ber  Sßfafjlftämme  fidfjtbaren 
3aljre$ringe.  $)odf>  audfj  ber  Äambiumring  erweitert  fid&;  berfelbe  wirb  immer  weiter  unb 
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weiter,  bleibt  aber  flets  in  ber  gleiten  Sage  unb  Sejietyung  jum  &olj*  unb  Safltetle  ber 
©efä&bfinbel  unb  behält  audfj  feine  ringförmige  ©ejlalt  bei,  mag  ber  betreffenbe  Stamm 
nodj  fo  alt  unb  bief  geworben  fein  unb  fcunberte  von  3af)re$ringen  jeigen.  2)er  SBeidfjbaft 
liegt  alfo  l)ier  außerhalb  be$  ÄambiumringeS  unb  ift  feinerfeits  na$  aufeen  ju  bebedft  von 
uerfdfjiebenen  ©eweben,  ju  benen  unter  anbern  aud&  ßartbaft  unb  Jtorfgewebe  gehören,  t)on 
welken  ba$  lefctere  in  mehrjährigen  Stämmen  eine  bebeutenbe  (Sntwidfelung  erfahren  fann, 
wä^renb  ber  fiartbaft  in  altern  Stämmen  mefjr  jurücftritt,  weil  biefe  auf  »iegungSfejligfeit 
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nid&t  me$r  in  änfprudj  genommen  werben.  Qn  ben  Sßfa^lflämmen  ifl  bemnad&  ber  2Beid>= 
baft  jiemli<$  oberflädSJlidf)  gelegen.  ®a  ein  flarfer,  t>on  äugen  lommenber  fettlid&er  3)ru<f 
bei  benfelben  nid&t  ju  beforgen  ifl,  fo  fann  biefe  Sage  ntd&i  afe  eine  ungfinflige  begeid^ 
net  werben,  ©egen  geringere  2)ru<ffräfte  gewähren  an  filtern  Sßfaljlflammen  ber  Storf 
unb  bie  anbern  äufeern  £eile  ber  SMnbe,  meldte  man  unter  bem  tarnen  Sorte  begreift, 
ben  genflgenben  ©dfjufc.  ©anj  anbete  t>er^ält  e$  ft$  nun  bei  ben  Sinnen  unb  jroar 
inSbefonbere  benjenigen,  melden  ^ßfa^lftämme  jur  ©tfifce  bienen.  SSorridfjtungen,  roeldje 
bie  iragfä^igfeit  unb  eiaftijität  er&öfjen,  finb  in  ben  Sianen  überflüffig,  biefe  Aufgabe 
wirb  o$nebie$  von  ber  ©tüfce  übernommen;  bagegen  ifl  ein  ©d&ufc  gegen  feitlid&en  3)rucf 
bringenb  notwenbig,  benn  wenn  bie  ©tüfce,  an  weld&e  fi<$  bie  Sianen  anf lammern,  mit 
melden  fte  burd&  £aftwurjeln  t>erwa<$fen  finb,  ober  bie  fte  umtoinben  unb  umf$Hngen, 
in  bie  5Didfe  wä<#ft,  was  bei  ben  Sßfaljlflämmen  immer  ber  ftaü  ifl,  fo  ifl  bamit  ein  fetfc 
lid&er  £)rudt  auf  bie  anliegenbe  Sianenfdfjlinge  unoermeiblid^.    2Benn  aber  burdf)  folgen 


Querfc&nltte  burcfc  ßlauenjlenflel:  1.  Thunborgia  laurifolia  —  2.  Rhynchosia  phaseoloidea.  —  8L Tecoma  radicans. 

SOmal  toergröfeert.   6<&ematif<fc   $te  einzelnen  9eu>ebe  finb  in  foljjenber  Seife  (fcaratteriflert.   2>er  ©eu&baft:  ganj  ftaMrj; 

ba3  Qoly.  gröfeere  unb  Heinere  weifte  $untte  auf  ffltparjem  ®runbe;  ber  ^artbafl  unb  anbre  me<fcanif4e  ©etoebe:  förag  förafftert; 

ftort  flJeriberm):  geftri^elt;  Wart:  genest.   Sgl  Seit,  6.  446. 

3)rudf  bie  ©iebröljren  unb  ba$  äSafiparendfjpm  auf  weitere  ©rftredfung  jufammengeprefet 
würben,  wäre  e$  benfelben  unmöglt<$,  ifjrer  Aufgabe  im  üoüen  Umfang  nadfoufommen,  unb 
eine  Störung  ber  (Srnäljrung  wäre  unausbleiblich  ©egen  biefen  mögltd&en  Stadtteil  finb 
nun  bie  Sianen  burdf)  bie  flerfd&iebenflen  ©inrid^tungen  gefiebert,  oon  benen  einige  ber  auf- 
fallenbflen  l)ier  in  Äürje  t>orgefü§rt  werben  foüen. 

Sin  ber  Rhynchosia  phaseoloides  erfdfjeinen  bie  iungen,  grünen,  f<$lingenben  ©ten= 
gel  im  2)urd&fdfjmtte  runb  unb  jeigen  einen  35au,  weldfjer  ftd&  t>on  jenem  ber  jungen 
Sßfafjlftämme  nidfjt  wefentlidf)  unterfd&eibet.  3n  ber  3Ritte  ein  9Rart,  um  weld&eS  bie 
©efäfebünbel  9tinge  bilben  unb  jwar  junäd&ft  &olj,  bann  SBeid^bafl,  weiterhin  ©artbafl, 
bann  eine  ©d&idfjt  grüner  gellen  unb  enblidfj  bie  £aut,  weldfje  ba0  ©anje  umfliegt.  3Ran 
foDte  nun  erwarten,  bafe  fidj>  im  jweiten  Safjre  twn  ben  neugebilbeten  QtUtn  unb  9tö$ren 
£olj  an  £olj,  Sßeidfjbafl  an  SBeidfjbafl  anlagern  unb  ber  runbe  Stengel  gletdfjmäfctg  an 
Umfang  juneljmen  werbe,  o^ne  feine  gorm  ju  änbern.  ©eltfamerweife  gefd&tebt  ba£ 
aber  nicfjt,  fonbern  e3  entfielen  nal)e  ber  Sßeripfjerie  beS  ©tengete,  unterhalb  ber  grünen 
3eQen,  an  jwei  fünften  neue  SSilbung^erbe,  oon  welken  bie  Silbung  be^  goljeä  in 
ber  SRid^tung  gegen  ben  erfljä^rigen  ©efägbünbelring  unb  be^  SBeidfjbafteS  mit  angelager- 
tem fiartbafte  an  ber  gegenüberliegenben  (Seite  au^ge^t.  35er  ©tengel  ifl  nadD  äblauf  be£ 
jweiten  Qa^re^  nid^t  me^r  runb  wie  im  erften,  er  Ijat  gleidfjfam  §wei  glügel  befommen, 
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jetgt  jefct  einen  eüiptifdjjen  Querfd&nttt,  unb  ba  fidfj  biefe  Art  ber  SReubübung  von  Qaljr 
ju  3fa^r  n>teberl)olt  unb  fidj)  an  bie  fdjjon  t>orl>anbenen  glügel  immer  roieber  neue  glügel  am 
f  <$liejjen,  roirb  ber  Stengel  al!mäl>ltdS>  banbfdrmig  unb  geigt  einen  ©urdfjfd&nitt,  wie  er  in  ber 
äbbilbung  auf  ©.  444,  §ig.  2,  ju  fe^en  iß.  ©er  SBetd&bafi  Ijat  f o  bie  benfbar  gefd&flfctefte  Sage 
ermatten,  unb  feitlidfjer  $>rudf  vermag  feine  gunftion  ni<$t  ju  beeinträchtigen.  2Benn  audf)  ber 
jur  ©tüfce  bienenbe  Sßfaljlftamm,  welken  bie  Rhynchosia  umfd&lungen  l>at,  mä<$tig  in  bie 
£)idfe  roädjft,  bie  Siane  babur<$  gefpannt  wirb  unb  einen  feitlid^en  2)rudf  erfährt,  f o  tann  nid&t& 
beftoroeniger  ber  ©aft  im  SBeidfjbajie  unbe^inbert  feine  SBanberungen  ooUjiejjen.  SKidfjt  unctym 
lidf>  vcx\)ält  e&  ftd£>  aud)  bei  mehreren  ©aptnbaceen,  fo  namentlich  bei  Serjania,  wo  fid^  um 
ben  erfien  ®efafcbünbelfrei$  brei  ober  mehrere  neue  SBilbungSljerbe  bilben,  t>on  welken  neue 
©efäfcbfinbellreife  ausgeben.  2)iefe  aber  finb  mdfjt  genau  jentriert,  fonbern  gegen  bie 
Sßerip^erte  be$  ©tengel«  )u  auffaüenb  t>erfümmert,  nad&  ber  Stiftung  bes  erfien  ©efäfr 
bfinbelfreife«  geförbert.  3n$befonbere  ifl  ber  2Beid&baft  biefer  angelagerten  ©efagbünbet 
freife  gegen  bie  SJHtte  beS  Stengels  l)in  gut  enttoidelt  unb  I)at  $ier  eine  gegen  feitlid^en,  auf 
ben  ©tengel  nrirlenben  3)rudf  t>ortreffli$  gefdfjfifcte  Sage. 

2ln  ber  Siane  Thunbergia  laurifolia,  beten  ©tammquerfd&nitt  bie  Sbbilbung  auf 
©.  444,  gig.  1,  Deranfd&aulidfjt,  iß  ber  ©d&ufe  lieber  auf  eine  roef  entließ  anbre  SBeife  er* 
reid^t.  £ier  ftnb  bie  grünen  ©tengel  $o$l,  unb  ber  ßoljlraum  ifl  von  einem  mäd&tigen  SDtorfe 
umgeben.  3n  ben  ©efäfcbünbelring,  welker  ba«  3KarI  umfdfjliefjt,  finb  fdfjon  t>on  Anfang 
an  $ol)  unb  SBeidfjbafi  nidjjt,  rate  ba£  fonft  gentfljnlidSJ  ber  %aü  ifl,  in  aufeinanber  fol* 
genben  fonjentrif^en  Äreifen,  fonbern  nebeneinanber  gelagert.  3)a£  Äambtum  bilbet  $ier 
fort  unb  fort  na$  innen  ju  fieHenweife  SBetd&baft  unb  jieDemoeife  £olj.  gnfolgebeffen 
erfdfjeinen  bann  bie  SBeid&bafibfinbel  im  £olje  nrie  eingemauert  unb  ftnb  auf  biefe  SBeife 
aud)  gegen  Sßreffung  gut  geflutt,  iooju  freiließ  audj)  ber  Umftanb  beiträgt,  bafe  biefe  fiiane 
im  Snnern  Ijoljl  ifl,  was  im  ganjen  genommen  bei  ©d&lingpflanjen  nid&t  häufig  oorfommt. 

SRttunter  ifl  für  ben  jarten  SBeid^baft  ein  ©dfjufc  gegen  baS  3ufammengebrfictttoerben 
au<$  baburdjj  erreicht,  bafc  berfelbe  an  ber  $Perip$erie  beä  #oljf8rper3  in  Stilen  unb 
SHnnen  beS  feften  ßoljeS  liegt,  ein  gaU,  ber  namentlich  an  mehreren  f<$lingenben  Sldfte 
piabeen  unb  äpocpneen  Dorfommt.  ©ine  ber  merfroürbigfien  ©dSJufceinrid&tungen  ftnbet 
man  an  ber  mit  Sfifdfjeln  t>on  Sufttourgeln  an  bie  Unterlage  anroad&fenben  Äletterpflanje 
Tecoma  radicans,  beren  blattlofe  3^^9^  *on  ber  auf  ©.  446  eingefd^alteten  Slbbilbung 
bargefteHt  werben,  unb  oon  welker  gig.  3  ber  äbbilbung  auf  ©.  444  einen  Ouerfd^nitt 
burd^  ben  ©tamm  jur  Slnf d^auung  bringt.  S)ie  jungen  an  eine  9Wauer  angeiourjelten  3«>eige 
finb  im  2)urd^f$nitte  eDiptifd^,  t>on  jtoei  ©eiten  $er  immer  etwa«  jufammengebrüdft;  bie 
SRinbe  berfelben  wirb  gebilbet  au0  ber  Oberhaut,  jmei  barunterliegenben  ©d&id&ten  elaflu 
fd^et,  paren^pmatifd^er  unb  einer  @dj)i$t  grüner  gellen.  Sarunter  folgt  ber  9Bei$bafc 
ring,  toeld^em  nadjj  äugen  }u  33ünbel  oon  $artbafi  angelagert  ftnb,  weiterhin  Äambtum^ 
unb  $oljring  unb  in  ber  9Ritte  ein  mächtig  enttoidelted  3Karf,  roeldjjeä  burc^  ben  $olj= 
ring  Ipnburdjj  ein-  ober  }toeirei^ige  3RarIfha|ilen  auSfenbet.  ©o  toeit  würbe  bie  Stnorbnung 
ber  t>erfd^iebenen  ©eioebe  ni($«  befonberS  äuffaHenbe«  aufroeifen  unb  mit  jener  ber  jungen 
3roeige  ja^lreid^er  £ol$pflanjen  übereinftimmen.  aKerfroürbigerroeife  ftnb  aber  $ier  an  ber 
innern,  bem  SWarfe  jugetoenbeten  ©eite  be«  ^oljringe«  nodjjmals  3flÖe  ^on  ÄttmWumjeHen 
auögebilbet,  toeld&e  nad&  au^en  ju  fiolj,  nad&  innen  ju  SBeid^bafl  entroicfeln.  S)ie  »eftanb* 
teile  be«  aBeid^bajle«:  ©iebrttyren  unb  Safiparend^pm,  bilben  re(§t  anfe&nlid&e  »anbei,  meldte 
gegen  ba«  SWarf  ;u  oorfpringen  unb  ^ier  im  3nnem  ber  Stengel,  gegen  feitlid&en  3)rudt 
trefflid^  gefd^üfit,  unbeirrt  tyrer  aufgäbe  nad^fommen  Wnnen.  ©oDten  bie  leitenben  gellen 
unb  ©iebrö^ren  be$  äufeern  »afhinge«  ben  S)ienfi  oerfagen,  fo  bleiben  immer  nod&  biefe 
innern  ßeitbünbel  für  ben  Transport  ber  plaflifd^en  ©toffe  übrig. 
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SBanberung  ber  ©toffc  in  ber  leäenben  ^flanje. 


©o  erflärt  ftd&  bie  roedfjfetnbe  ©ruppierung  ber  Seflanbteile  be$  ©tengetö  unb 
befonbcte  bie  Verteilung  ber  ©trombaljnen  für  bie  in  bem  grünen  ©etoebe  gebilbeten  <&t 
jum  £eile  au«  ben  ©df>ufeeinrid&tungen  gegen  von  aufeen  fommenbe  gefährliche  «3uq*  1 
$rudffräfte,  roeldfje  je  nadjj  ber  eigentümlichen  SebenSroeife  ber  ^ßftanjen  unb  nadf>  ben  $ 
pltniffen  be$  ©tanborteS  in  ber  mannigfaltigen  SBeife  jur  ©eltung  fommen.  3dj  f 
aber  auSbrücflidj  jum  £eile,  benn  in  nidjt  geringerm  3HaJ3e  nrirb  bie  Sage  ber  <Stn 
bahnen  in  ben  Stengeln  audfj  t)on  ber  Sage  ber  grfinen  3eHen,  inabefonbere  von  ber  @: 


. 


GntUuMegroeiflcba  Tecoma  radicans,  an  einer  SWauer  anfletourjclt.   Sgl  Xejt,  €.  445. 

lung  jener  ölätter,  meldte  ben  2luägang£punft  für  bie  SBanberung  ber  (Stoffe  bilbett,  bt 
bingt,  unb  enblid&  ift  audj  bie  Sage  be3  &\tlt%  ber  SBanberung  in  biefer  Sejietyung  oon 
Ijerüorragenbem  ©inffuffe.    S)a3  &\tl  ber  roanbernben  organifd&en  (Stoffe  Kften 
aber  in  erfter  Sinie  bie  road&fenben  £eile  ber  Sßffonje,  bie  SBurjelenben  unb  3toeigenben, 
überhaupt  alle  ©teilen,  roo  fidf)  ben  fd&on  aorljanbenen  &ütn  neue  jugefellen,  roo  abge- 
florbene  unb  abfterbenbe  burdjj  frifd&e  erfefet  werben  follen,  unb  wo  Saufloffe  in  genügen- 
ber  3)?euge  jur  &anb  fein  muffen.    Qn  jroeiter  Sinie  wirb  fi<$  bie  SBanberung  von  Stoffe« 
nadfj  jenen  fünften  rieten,  voo  ©df)ufc=  ober  Socfmittel  uotroenbig  ftnb,  meld&e  inbireft  jur 
(Srtjaltung  unb  SBermeljrung  ber  2lrt  beitragen,  unb  wo  mit  bem  ©d&ufee  ober  ber  an- 
lodtung  ein  SBerbraudfj  an  ©toffen  t)erbunben  ift    ©o  ift  es  &.  39.  üon  SEBid^tigfeit,  bajj 
ber  an  getoiffen  ©teilen  in  ben  Slüten  abgefdfjiebene  £onig,  roeldfjer  ben  bie  S5efrud^tung 
twmittelnben  ©äften  aus  ber  Qnfeftenroelt  jur  ©peife  bient,  ftets  in  genügenber  äBenje 
t)orl;auben  fei  unb  für  ben  galf,  bafj  er  burd&  Sienen  ober  galter  aus  feinen  Septem 


tajdta 

*Uta: 


rewnfci 


FLORIDEEN    IM    ADRIATISCHEN    MEERE. 

<  N ; 4 1*  1 1   A<(ii.i!'cllt*ii   von   Fritz   v.    Ki-rnri'  unil   K.  v.  Run somit* I  ) 


■.'li:r-:i\  . 


A   „■ 


i  > 


[  Zur  Tafel:  tFloritUcn  ünAärwtuehen  Mttre  c.  ] 


1  Geramütm,  sörcäun. 
ZPlocamium.  cocdneum. 
WJiabrota 


4  JfiAaptyUum,  acmOaturru 
ß  /^NwvufiK.  sftuunarim.. 
6  AuÜna  Jbronia,. 


1  Sphcuxiaria  scopartcu 

SCäZtähtunnion. 

9  SaryasaturvUivi/bltum.. 
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abgeholt  würbe,  fofort  bur<$  neuen  3uf*ufe  rcfeft*  werbe,  ©benfo  mufe  bafür  gcforgt  fein, 
bafe  in  ben  gallgruben  unb  in  ben  anbern  SSorridfjtungen,  weldfje  betn  Verfange  bienen, 
Sßepfin  unb  anbre  jur  Serbauung  ber  83eute  noiwenbige  ©ubfianjen  in  genügenber  2Renge 
jur  £anb  ftnb,  bafe  bie  Sllfaloibe  unb  bittcm  (Stoffe,  burdj)  wel<$e  bie  SBieberfäuer  t>on 
betn  3tbfreffen  be$  SaubeS  abgehalten  werben,  in  ber  benötigten  Quantität  unb  jur  regten 
3eit  an  bie  richtige  ©teile  gebracht  werben.  SDer  Vorgang  ber  Verjüngung  unb  5Ber= 
pielfältigung  bringt  e*  au<$  mit  fi<$,  bafe  jene  ßeütn  unb  Stütngtuwtn,  wel<$e  fid^  oon 
bem  Sßflanjenftodte  ablöfen  unb  als  ©poren  unb  ©amen  in  bie  weite  2Belt  $mau3wan= 
bern,  für  bie  erfte  8*ü  ifr«  ©elbftcinbigfeit  mit  einem  Säorrate  von  Stoffen  auSgerüflet 
werben,  bamit  fie  baoon  fo  lange  jeljren  unb  auf  Äoflen  berfelben  fo  weit  ftd&  entwidEeln 
fönnen,  als  notwenbig  tji,  um  bann  aus  Suft,  SBBaffer  unb  (Srbe  jtd&  fetbft  bie  nötige  9taljrung 
ju  flerfd&affen.  £)tefe  ©teilen,  wo  fidf)  ©poren  unb  ©amen  auSbilben,  werben  bafjer  gleich- 
falls ein  wichtiges  Siel  für  gewiffe  wanbembe  ©toffe  fein.  (Snbltdfj  fann  eS  fid^  au<$  nodf) 
barum  l)anbe(n,  bafe  in  Sanbfd&aften,  wo  ein  zeitweiliger  ©tiflfianb  in  ber  SebenStljätigfeit 
ber  Sßffonjen  eintritt,  wo  baS  faftreid&e  grüne  £aub  infolge  periobifd^  eintretenber  £)ürre 
pertrodfnen  ober  infolge  ber  SBinterfälte  erfrieren  würbe,  alle  brauchbaren  ©toffe  aus  ben 
gefctyrbeten  »lottern  jurüdfgejogen  unb  in  einer  entfpredfjenben  gorm  an  geführten  ©teilen 
abgelagert  unb  jur  fpätern  SSerwenbung  aufgefpeidfjert  werben.  3n  biefem  galle  werben 
eben  biefe  gefid&erten  ©teDen,  biefe  SorratSfammern  ober  9tefert>efioffbel>älter,  baS  gid  ber 
^toffwanberung  bitten. 

@3  iji  §u  erwarten,  bafe  fid^  nidfjt  nur  bie  änorbnung  unb  Verteilung  ber  ©trom* 
bahnen  nadf)  ben  oerfd^iebenen  Sielen  rietet,  fonbem  bafe  audf)  für  t>erfdf)iebene  wan* 
bernbe  ©toffe  t>erfd)iebene  Sahnen  t>or$anben  ftnb.  3n  ber  Sljat  Ijaben  bie  Unter- 
fud&ungen  ergeben,  bafe  bie  oben  aufgejagten  SeitungSüorrid&tungen  bie  Arbeit  unter  fidf) 
gewiffermafeen  teilen.  Qn  ben  2Rarfftra(>len  unb  im  fioljparend^m  werben  twrwaltenb 
Äo^len^brate  unb  jwar  in  erftern  in  rabialer,  im  lefetem  in  ber  SängSridfjtung  beS  be* 
treffenben  ©tengels  geleitet.  2)ie  ©efafebünbelfdjjeiben  ber  »lattabem  führen  befonberS 
reid&ltdj)  ©Ipfoftbe;  audjj  gewiffe  ScHen8äÖe  &e*  Me  ©efäfebünbel  im  ©tengel  begleitenben 
^ßarend^pm^  führen  ©Ipfojtbe,  anbre  Sudf er  (Sudferfd^eiben);  wieber  anbre  jeid&nen  jtdf>  ba- 
burdE)  aus,  bafe  fie  bie  33a$n  für  wanbembe  ©tärfe  bilben  (©iärfefd&etben).  2)ie  ©ieb= 
röhren  unb  baS  Stoflparenc&pm  leiten  bagegen  sorwaltenb  ßiweifeftoffe,  weldjje  als  33au= 
material  für  wad&fenbe  unb  fid^  Dergröfeernbe  Seile  ber  Sßffanje  Serwenbung  ftnben. 

SluS  ben  julefct  erwähnten  wid&tigen  Steuerungen  beS  2Betd()bafieS  ju  ben  wadfrfenben 
Seilen  erflären  fi<$  mehrere  fefjr  beachtenswerte  ©rfd&einungen,  t)on  welken  jwei  ^ier 
furj  befprod^en  fein  mögen.  3una<i#  bie  auffaüenbe  görberung  beS  aBad^3tumeS  an  be^ 
fd^ränfter  ©teile,  weld&e  t)on  feiten  ber  ©ärtner  burd^  baS  fogenannte  Ringeln  t>eran= 
lafet  wirb,  gü^rt  man  um  ben  wadfjfenben  3roei9  ««<*  Saumes  jwei  parallele,  ring- 
förmige ©d&nttte  bur$  bie  ganje  3Knbe  bis  jum  fioljförper,  unb  löpt  man  ba3  jwifd^en 
biefen  beiben  ©d&nitten  liegenbe  ringförmige  SRinbenftüdt  mitfamt  bem  2Beidf>bafte  ab, 
fo  wirb  baburdE}  ber  t>on  bem  obern  Seile  gegen  bie  Safte  beö  Sraei9eS  iw  SBeid^bafle  t)er= 
laufenbe  ©aftfirom  unterbrod^en.  S)ie  ©d^nittränber  an  ber  3Wngelung3fieIle  oertrodEnen; 
baburd^  wirb  bort  bie  ftafyn  in  bem  SBetd^bafte  abgefd&loffen,  unb  ber  unterhalb  beS  auS- 
gefd^nittenen  ringförmigen  SRinbenfiüdfeS  liegenbe  Seil  beä  3roei9e^  fan"  ^ur^  Sermittelung 
beä  2Bctdt»bafte^  nid)t  me^r  bie  ju  feinem  weitern  2Bad)^tume  notwenbigen  ©toffe  erhalten. 
©aSfelbe  wirb  erreid&t,  wenn  man  an  ben  belaubten  jungen  Sroei8  cine^  SautneS  an  be* 
flimmter  ©teile,  etwa  in  ber  3Rittelljö&e  beSfelben,  eine  ©d&linge  legt  unb  biefe  fefi  anjie^t. 
S)aburd^  werben  alle  weisen  ©ewebe,  bie  aufeer^alb  beS  iQoljeS  liegen,  alfo  audjj  ber  2Bei$- 
bafi,  eingefd^nürt,  bie  ©iebrö^ren  unb  bie  Seßen}fl6e  bt$  »aflparend^pmS  werben  förmlid; 
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unterbunben  unb  in  t^nen  burdf)  bie  ©roffelfd&linge  bte  gortleiturig  ber  ©äfte  gegen  bie 
Safte  unmöglich  gemalt.  ©a*  äufmärt*firömen  be*  SBaffer*  unb  ber  gelöften  Jid^rfaljc  in 
bem  tiefer  Iiegenben  feflen  #olje  tvirb  bagegen  in  beiben  gälten  ntd&t  ver&inbert;  bie  grünen 
Saubblätter  oberhalb  be*  ringförmigen  3lu*f dfjnitte*  ober  oberhalb  ber  ftroffelfd&ltnge  fönnen 
Äo^lenfäure  jerfefcen  unb  organifd&e  Stoffe  bilben;  biefe  ©rjeugmffe  werben  audjj  abgeleitet, 
bie  (Sitveißftoff  e  Kommen  in  ben  SBetdfjbaft,  gelangen  aber  nur  bi*  ju  ber  Stelle,  ivo  man  ben 
3lu*fdf)mtt  gemalt  ober  bie  S)roffelfdf>ünge  angelegt  Ijat.  SDiefe  ©teile  lönnen  fte  nidfjt  meljr 
paf fieren,  e*  ftnbet  balier  ein  auf  flauen  ber  plajKfdfjen  (Süvetßfioffe  oberhalb  ber  3Wngelung*= 
ober  ©roffelung*jielle  ftatt,  unb  biefe*  §at  bort  toieber  ein  befonber*  üppige*  2Bad&*tum 
aller  Seile  jur  golge.  grüßte,  toeldje  im  ©tauung*gebiete  be*  betreffenben  3weige*  au** 
warfen,  vergrößern  ftd^  mitunter  ganj  außerorbentltdjj  unb  werben  faft  boppelt  fo  ferner, 
al*  toenn  man  bie  SKngelung  m$t  vorgenommen  Ijätte. 

äudfj  folgenbe  (Srfd&einung  ftnbet  au*  ber  -Sljatfad&e,  baß  bie  Leitung  ber  ptaftif$en 
(Sitveißfioffe  im  SBeid&bafte  erfolgt,  ü)re  @rllarung.  ©d&neibet  man  einen  äBeibenjtveig, 
j.  93.  von  Salix  purpurea,  ab,  entfernt  man  vom  untern  drittel  biefe*  3roeige*  bie 
gange  SRinbe  bi*  auf  ba*  $ol§,  unb  fiedft  man  ben  fo  beljanbelten  3we*9  &&  jur  &älfte 
in  ein  mit  SBaffer  gefüllte*  ©efdft,  fo  treibt  berfelbe  in  furjer  gtit  SBurjeln  in  ba*  SBaffer 
hinein,  SMefe  finb  aber  fel)r  verf  Rieben,  je  nad&bem  fie  an  bem  unterfien  entrinbeten  Seile 
be*  3roeige*  ober  l)ö$er  oben  von  jener  ©teile  entspringen,  too  man  bie  SKnbe  fielen  gelaffen 
Ijat.  2)te  am  entrinbeten  Seile  fi$  au*bilbenben  SBurjeln  jinb  fpärli<$  unb  bleiben  fe$r 
futj,  bie  weiter  oben  an  bem  berinbeten  unb  jtd&  verbtdfenben  Seite  be*  SBeibenjtveige* 
entfpringenben  SBurjeln  finb  bagegen  fe$r  reid^lid^  unb  verlängert,  weil  jidf)  eben  audf)  tjier 
toieber  über  ber  ©teile,  too  bie  SKnbe  unb  mit  biefer  ber  SBeid&bafi  entfernt  würbe,  bie 
plaftifdfjen  ©äfte  anfammeln  unb  auffiauen. 

©er  eine  toie  ber  anbre  ber  eben  gefdjjilberten  Serfud^e  §at  nur  bann  ba*  ermahnte 
SRefultat  aufjutveifen,  wenn  man  ju  bemfelben  Sßflanjen  ivä&lt,  beren  fämtlid&e  9EBeid^6aft^ 
bünbel  außerhalb  be*  Äambiumringe*  liegen,  ba  nur  in  biefem  galle  burdjj  bie  angegebenen 
9tingelung*met§oben  eine  Unterbrechung  be*  ©aftfirome*  fiattfinbet.  (Sjrperimentiert  man 
mit  ^Bffanjen,  tveld&e  neben  biefem  jiemlidj  oberfläd&lidf)  verlauf enben  SBeid&bajle  audj)  no$ 
innere  SBeid&bafibttnbel  enthalten,  toie  ba*  bei  Tecoma,  Thunbergia  unb  vielen  anbem 
ber  goD  ifl  (f.  ©.  445),  fo  Ijat  ba«  SRingeln  nidf)t  ben  befdfjriebenen  ©rfolg,  toeil  bort  bie 
von  bem  feften  §olge  gefd&fifcten  innem  2Beidj>baftbünbel  burdjj  ba*  SHeffer  nidjjt  burdfc 
fcfjnitten  unb  burdfj  bie  SDroffetfdfjlinge  nidfjt  unterbunben  werben  fönnen.  6*  barf  übrigen^ 
nid^t  verf$roiegen  werben,  baß  aud^  an  ben  &ot}pflangen,  beren  fämttid^er  Sßei^baft  außer- 
^alb  be*  Äambiumringe*  liegt,  ber  ©rfolg  nur  auf  ba*  eine  3a$r,  in  iveld^em  bie  SRingelung 
ober  ©roffelung  vorgenommen  ivurbe,  bef Kranit  ifl;  infolge  mangelnber  3ufu$r  eitveißartiger 
©toffe  burd^  ben  SBeid^baft  ju  bem  unterhalb  be*  Slu*fd^nitte*  ober  ber  ©roffelfdfjlinge 
Iiegenben  Seile  be*  3roeiSe*  »i*  ^^fer  ^«nf,  bie  9ftnbe  be*felben  vertrodfnet  unb  ftirbt 
ab,  unb  ba*  äRißver^ältni*  jwtfdjen  ben  unterhalb  unb  oberhalb  be*  9tingau*fd^nitte*  ober 
ber  unterbinbenben  ©dfjlinge  Iiegenben  beiben  Seilen  fü^rt  in  ben  f olgenben  3aj)ren  gemö^ns 
lt<$  ein  Slbfierben  be*  ganjen  3tveige*,  mit  welkem  ber  33erfu$  angeftellt  ivurbe,  ^erbei. 

3n  ben  röhrenförmigen  i8eitung*vorrid&tungen,  jumal  in  ben  burdf)  3werd(nvänbe  gar 
nid^t  unterbotenen  3Ril($rö$ren,  aber  aud^  in  ben  ©iebrö^ren,  in  welche  ftellenweife  burd^= 
loderte  üuertvänbe  eingefd^altet  ftnb,  fann  ein  9Raffentran*port  ber  ©toffe  flatt^ 
finben,  tvä^renb  in  jenen  ßeitung*apparaten,  bie  au*  3eHenjfigen  befielen  unb  jtvar  au* 
3eDenjügen,  beren  ©lieber  nid&t  fonberlid^  gefiredft  unb  getvö^nlid^  nur  jtvei*  bi*  viermal 
fo  lang  al*  breit  finb,  ein  fold&er  2Raffentran*port  unntögtid^  ifi.  3n  biefen  3dfcnjügat  finb 
ja  bie  jal)lreid&en  nid^t  bur^löd^erten  ©d^eibetvänbe  ber  aneinanber  ftoßenben  3dflfammem 
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eingefd&altet,  unb  bicfe  muffen  t)on  ben  wanbernben  ©toffen  paffiert  werben.  3Rag 
man  ftdj  biefeS  Sßaffieren  bur<$  bie  ©dfjeibewanbe  als  eine  SDioSmofe  ober  als  eine  gafc 
tration  t>orftellen,  fo  t)iel  ifi  gewijj,  bajj  geformte  fcfle  ftörper  burdf)  bie  SBänbe  nidf)t 
burdEtfommen.  ©elbfl  ©tärfeförnd&en  von  bem  winjigfien  2)urd()meffer  finb  nodjj  immer 
t)ie(  größer  als  bie  SDurd^Iäfye,  welche  mir  und  in  lebet  3eHroanb  jwifd&en  ben  aHolelüfc 
gruppen  t>orijanben  benfen,  unb  barauS  ergibt  fidf),  ba&  felbfl  bie  fleinften  geformten  nod& 
fid&tbaren  Äörper  immer  in  ber  einen  von  jwei  benachbarten  3eIIfatnmem/  be}ie$ent[i<^ 
auf  ber  einen  (Seite  ber  trennenben  ©d&etbewanb  wie  auf  einem  gilter  jurüdtbleiben 
müßten.  S)urdf>  foldfje  >$Lini%t,  wie  fie  ber  ©toffleitung  im  Sßarend&pm  beS  SBeid&bafleS 
unb  in  jenem  ber  ©efäfjbünbelföeiben  bienen,  fönnen  ba^er  nur  flfiffige  ©toffe  wanbern. 
SBenn  geformte  ©toffe  biefe  Sahnen  etnfd&lagen,  fo  muffen  fie  früher  in  löSlid&e  gorm 
gebracht  werben.  3)aS  gilt  insbefonbere  für  bie  ©tftrfelörner,  weldfje  im  ßeben  ber  Spflanje 
eine  fo  widfjtige  Stoße  fpielen  unb  nidfjt  nur  bei  ber  »Übung  ber  (SeHulofe,  ber  G$loro= 
p^QIörper  unb  ber  gette  beteiligt  finb,  fonbem  au$  als  ber  jur  langem  Aufbewahrung 
paffenbfle  ©toff  in  ben  SorratSlammern  ber  Sßflanje  wäljrenb  ber  ©ommerbürre  ober  über 
SBinter  junt  Serbraudje  in  ber  näd&flen  SSegetattonSperiobe  aufgefpetd&ert  unb  audf)  ben  von 
ber  SKutterpflanje  ft<$  ablöfenben  ©amen,  weldfje  ftdjj  eine  felbfiänbige  Stiften}  grünben 
follen,  als  erfie  2Begje$rung  mit  auf  bie  Steife  gegeben  werben.  2Benn  ©tärfeförnd&en 
burdf)  bie  &tHmityt  ber  ©efafjbünbelfd&eiben,  meldte  aus  £unberten  einzelner  rexljenweife 
aneinanber  fd&liefeenber  Sdtten  gebilbet  werben,  wanbern  f ollen,  fo  müjfen  fie  fjunbertmal 
oerftüfjtgt  unb  ^unbertmal  wieber  geformt  werben.  @S  ifi  auf  baS  beftimmtefte  na<$ge* 
wiefen,  bafc  fold&e  SBanberflärle  ni<$t  etwa  nur  am  Seginne  Ujrer  SEBanberung  Derflüffigt 
unb  erfi  bann,  wenn  bie  t>erflüf  jtgte  3Kaffe  am  3i*te  angelangt  ifi  unb  es  bie  Umflänbe 
erljeifd&en,  ju  fefien  Äörnern  geformt  wirb,  fonbern  baJ3,  wie  gefagt,  in  jebem  ber  aufs 
einanber  folgenben  ©lieber  eines  8eütniu%&  immer  von  neuem  eine  Serflüffigung  unb 
nad&  erfolgtem  2)urdf>gange  burdj)  bie  ©d&eibewanb  immer  wieber  eine  gormung  ftattfinbet. 
3>aS  ifi  ein  fe^r  mü&famer  unb  langwieriger  Vorgang,  unb  eS  brfingt  fidj>  bei  bem  Über* 
Wide  biefer  ©toffwanberungen  unwifllürüdf)  bie  grage  auf,  warum  biefe  ja^lreid&en 
3wifd^enwänbe  in  ben  &tlUniüstn  nidfjt  befeitigt  werben.  S)ie  röhrenförmigen 
©efäfee  finb  bod)  au<£  aus  QtÜmiüQtn  ^eroorgegangen  unb  jwar  in  ber  SBeife,  bajj  bie 
#  trennenben  ©<$eibewfinbe  aufgelöfl  würben;  warum  werben  gerabe  $ier  bie  jaljlreid&en 
3werd(jwänbe  erhalten  unb  baburefc  bie  2Banberung  ber  ©toffe  lomplijiert  unb  oerlangfamt? 
»ei  ber  SHlgemeinljeit  unb  SRegelma&igfeit  beS  SSorfommenS  biefer  bie  freie  ©trombafjn 
unterbred&enben  Ouerwänbe  mujj  twrauSgefefct  werben,  ba&  fie  für  bie  ^ßflanje  in  irgenb 
einer  Srt  von  Vorteil  ftnb.  9Ran  tonnte  junäd^fl  baran  benlen,  ba§  burd^  biefe  2Bänbe  bie 
33atjn  auSgefleift,  bag  bie  jarten  SBanbungen  ber  in  ber  ©tromba^n  liegenben  Stttm  vox 
bem  3ufammenfaQen  gefd^üfet  werben,  älbgefe^en  aber  von  bem  Umfiänbe,  ba&  aud^  bie 
an  ber  ^ßertp^erie  beS  fefien  fioljlörperS  in  Jlifd^en  unb  binnen  eingebetteten  faUtn  beS 
SBaflparend^mS,  bei  meldjjen  ein  3wfammenfaIIen  fd^on  infolge  i^rer  gefd^ü^ten  Sage  au& 
gefd^loffen  ifi,  bennod^  Ouerwanbe  jeigen,  wä^renb  bie  nid^ts  weniger  als  gut  gefertigten 
jartwanbigen  3Rild^rö^ren  feine  Duerwanbe  befifeen  unb  bennod^  nid^t  loHabieren,  wäre 
eine  fold^e  jarte  SBanb  ein  f$le($teS  SluSfteifungSmittel,  unb  es  würbe  bie  StuSfteifung  burd^ 
leifienförmige,  ringförmige  SSerbidtungen  oiel  beffer  erreid&t  fein.  CS  würbe  aud^  bie  3ßut* 
ma^ung  auSgefprod^en,  baß  bie  in  bie  ©trombafjn  eingefd^alteten  Ouerwänbe  infofem  oon 
»ebeutung  fein  fönnten,  als  burd&  fie  eine  aUgu  flarle  än^äufung  geformter  Äörper  an 
gewiffen  ©teilen  ber  S3a^n  unmöglich  gemalt  wirb.  SDort,  wo  bie  3eHen  eines  3ellenjugeS 
fenfred^t  übereinanber  fielen,  wie  j.  33.  in  aufregten  ©tengeln,  fanb  man,  bafj  bie  Ileinen 
©tärfeförnd^en  in  ben  einjelnen  3^ß^  J"  »oben  finfen  unb  ber  untem  Ouerwanb 
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auflagern.  SBürben  nun  bie  fämtlidjjen  geformten  Äörperdfjen,  tveldjje  ber  ©oft  einer  langen, 
vertifal  geseilten  SRöljre  entölt,  §u  Stoben  ftnlen,  fo  fönnte  aQerbingS  eine  förmltdjje  (Smbolie 
entfielen,  tveldjje  nidjtä  weniger  als  vorteilhaft  wäre.  SDa£  SBa&rfdjjetnltdjfte  aber  ifi,  bafc 
bie  33ebeutung  ber  ©djjeibetvänbe  in  ber  bur$  fte  veranlagten  ©tofftoanblung  liegt.  @£ 
fann  mit  ©td&erljett  angenommen  werben,  bafc  jene  ©toffe,  tveldfje  nid&t  nur  bie  au«  SeHu* 
lofe  befie&enbe  Cluertvanb,  fonbern  au$  ben  au«  Protoplasma  befteljenben  SBanbbeleg  ber 
3eßfammern  paffteren  muffen,  bei  biefer  ©elegenljett  burd&  ben  einflufe  be«  lebenbigen 
Protoplasma«  eine  SBeränberung  erfahren,  bafc  bie  ßagerung  ber  Sltome  eine  anbre  ivirb, 
ober  bafe  neue  Sltome  in  bie  SSerbinbung  eintreten,  anbre  auSgefdjjteben  werben,  furj  Um= 
lagerungen  unb  Umfefcungen  ftattfinben,  toeldje  jur  golge  Ijaben,  bafc  bie  geleiteten  ©toffe 
an  ifcrem  %\Ai,  in  Der  paffenbften  SBBeife  juberettet,  anlangen.  S)amit  aber  fommen  mir 
nochmals  auf  ben  fdfjon  früher  ^ingefteDten  tvtdjttgen  ©afc  jurüdf,  bafe  biefe  3e^en- 
reiben  nid&t  nur  bie  Sebeutung  einer  33al>n  &aben,  auf  welker  bie  an  ber  9u& 
gangäftation  gebilbeten  ©toffe  unveränbert  jur  ©nbftatüm  geliefert  werben,  fonbern  bafe 
fie  jugletd}  ©tätten  forttoäljrenber  SBerroanblung  unb  3uberettung  ber  ©toffe 
für  ben  Sebarf  an  ber  ©nbftation  finb. 


Sebetttttttg  be*  &ttt!)otyatt$  für  bie  SBaubenwg  «ab  SSaubluttg  ber  ©toffe* 
$erbfrtWje  «erfarbung  be«  Sauber. 

3Bit  ben  im  vor$erge$enben  mitgeteilten  ©rgebniffen  ber  Unterfudjjungen  über  Sto* 
unb  Zuleitung  fteljt  audjj  im  3ufammenl)ange,  bafe  jene  ©toffe,  tveld&e  bei  ber  SBanblung 
ber  Äo^lenl^brate  unb  eitvet&ftoffe  beteiligt  ftnb,  entlang  bem  ganzen  von  biefen  ein- 
gehaltenen  SBege  unb  nidjjt  nur  am  anfange  unb  am  ©nbe  ber  33a$n  beobachtet  werben. 
3n  ben  3eHenjügen,  iveld&e  bie  83aljn  ber  SKanberftärfe  bilben,  finbet  fi$ j.  83.  allenthalben 
SMaftafe  unb,  wenn  biefe  3^enjüge  na^e  ber  Dberflädfje  verlaufen,  regelmäßig  audjj  jener 
garbftoff,  toetd&er  ateänt^ofyan  angef proben  tvtrb,  unb  metöjem  nad&folgenb  eine  etwa« 
eingel)enbere  33efpre<$ung  geroibmet  fein  foll. 

3n  feljr  vielen  gällen  ift  bie  Saljn  ber  ivanbemben  ©toffe  fd&on  für  ba«  freie  äuge 
baburdjj  erfennbar,  baß  bie  betreffenben  ©teilen  blau,  violett  ober  rot  gefärbt  ftnb.  Ob 
alle  biefe  garbentöne  wirf  Itdjj  nur  von  einem  garbjioffe,  ber  je  nadjj  ber  ©egenivart  ober  bem 
geljlen  von  ©äuren  rot,  violett  ober  blau  ift,  ^erftammen,  mag  ba^ingefteQt  bleiben.  3n" 
tljrer  dfjemifdfjen  3ufammenfe(ung  ftnb  bie  garbftoffe  nodjj  ivenig  befannt,  unb  eS  iväre  nidjjt 
unmöglich,  baß  bermalen  nod)  eine  gange  ©ruppe  berfelben  unter  bem  tarnen  „änttjofyan" 
jufammengefaj3t  ivirb.  gür  bie  Ijter  in  SRebe  ftejjenbe  grage  ift  ba«  jiemlid^  gletdfjgfiltig,  wie 
es  für  biefe  grage  aud^  gleid&gültig  ift,  auf  meldte  SBetfe  äfotljofyan  in  ben  Spffanjen  tnU 
jie^t.  3n  biefer  Sejietjung  fei  &ier  nur  ertvä&nt,  bajj  bie  angäbe,  tvonadjj  ba«  änt^ofpan 
aus  ben  in  jungen  ^flanjenteilen  vor^anbenen  ©t)torop^Ilförnern  hervorgehen  foQ,  nid^t 
in  atten  gäQen  richtig  fein  !ann,  tveil  biefer  garbftoff  gerabe  in  ben  gang  d^lorop^ll^ 
freien  ©djjmaro&em,  in  ben  93alanop^oreen,  9iafflejtaceen  unb  fipbnoreen,  in  ber  ©$up? 
penivur},  bem  SDingel,  D^nblatte  unb  jal)lrei$en  anbern  be«  ©rün«  entbe^renben  ©eiväc^fen 
regelmäßig  vorfommt.  3n  grün  belaubten  Sßffonjen  trifft  man  ba$  Slnt^ofpan  befonber« 
^äuftg  an  benjenigen  ©teilen,  wel$e  arm  an  (S^lorop^H  finb  ober  be«  S^lorop^Q«  von 
Anfang  an  entbehren,  in  Blüten  unb  grüßten,  entlang  ben  Stippen  ber  £aub- 
blätter  unb  vorjügUdjj  in  ben  Slattftielen  unb  Irautigen  ©tengeln.  3n  §unber= 
ten  ben  verfd&iebenften  gamilien  ange^örenber  2lrten  ftnb  bie  Slattabern  unb  S3lattrippen, 
bie  Slattftiele  unb  SBlattfd^eiben  violett,  rot  ober  bläulich  gefärbt,  unb  e£  erftredt  fid^  biefe 
gärbung  gerabe  fo  weit,  al«  bie  barunterliegenben  ©efäßbünbelfd^eiben  reiben. 
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Db  ba8  2tntl)ofyan  auf  bie  in  ben  angegebenen  Sahnen  wanbernben  Stoffe  eine  p$oto* 
d&emifdjje  2Birhing  ausübt,  ober  ob  tym  nur  infofem  eine  Sebeutung  jufommt,  als  e3  Stdjjt* 
(hallen  jurüdtyält,  welche  bie  auf  ber  2Banberung  begriffenen  Stoffe  jerflören  würben,  ifi 
fd&wer  ju  jagen.  gfir  bie  leitete  äuffaffung  fprid&t  ber  Umftanb,  bafe  ftdjj  baS  Sfotljofgan 
läng«  ben  bem  Sichte  auSgefefeten  Sahnen  triel  retd&ltdjjer  etnfteQt  als  an  ben  befc^atteten,  unb 
bafe  in  ben  befristeten  Seilen  btefelben  2Banblungen  unb  SBanberungen  ber  Stoffe  ftatt* 
finben  wie  in  jenen,  weldfje  bem  greßen  Sichte  auSgefefct  ftnb,  wenn  bie  oberfläd&lidjjen,  bireft 
von  ben  ßidfjtflraljlen  getroffenen  Qtüm  *>"?$  Slntljofyan  gefärbt  ftnb  unb  babur$  bie  barun* 
terltegenben  Sahnen  ber  wanbernben  Stoffe  gewiffermafeen  befd&attet  werben.  2Iud)  ifl  e£ 
auffaHenb,  bafe  Sßftonjentetle,  weld&e  mit  paaren  gang  bt$t  befleibet  ftnb,  faum  jemals  2tn- 
t&otgan  entwideln.  S)aS  alle*  läfet  barauf  fdjjliefjen,  bafe  äntljofyan,  wenn  e3  an  ben  Stellen 
erfdjeint,  weld&e  unmittelbar  von  ben  Si^tfha^fen  getroffen  werben,  üorjüglidjj  als  Sdfjat* 
tenbedfe,  bejie^entlid^  als  Sd&ufemittel  gegen  jerjtörenbeßid&tftraljlen  wtrffam  tft. 

6$  mag  Ijier  auä)  nodjj  einer  anbern  fe^r  auffallenben  ©rfd&einung  gebaut  werben. 
2Benn  man  bie  ganj  d&loropffliQfreien,  mit  fd&uppenförmtgen  SWieberblättern  bef  efcten  SRljijome 
ber  3^nwurjarten,  j.  33.  ber  Dentaria  bulbifera,  au*  ber  bunfeln  2Balberbe  ausgräbt,  fo 
erfdjeinen  fte  fd&ön  wei&,  wie  aus  ©Ifenbein  gebredjjfelt.  ßegt  man  fte  auf  ben  Stoben  etneS 
©laSgefäfee«,  übergießt  fte  mit  SBajfer  unb  [teilt  ba*  Oefäfe  f o  in  bie  Sonne,  baß  bie  Stytjome 
t>on  ben  Sic^tftra^Ien  getroffen  werben,  fo  erhalten  bie  weißen  Sd&uppen  in  fttrjefler  3eit 
einen  Stnljaudj  von  Violett,  unb  in  wenigen  Sagen  ftnb  bie  ganjen  befdjjuppten  SRljtjome  tief 
triolett  gefärbt.  S^nli^  oerljalten  ftd&  au<$  bie  Styijome  mehrerer  Arten  von  Sdjaumfraut, 
Seilten,  Sd&uppenwurj  :c;  nur  brauet  e£  ba  etwas  länger,  bt*  bie  oiolette  Färbung 
hervortritt.  Sie  au*  bem  SDunfel  in*  tyeQe  Std&t  gepeilten  ©ewebeförper  fudjjen  ben  für  ge* 
wiffe  Stoffe  nachteiligen  ©tnflufj  be*  Sid&te*  ju  paralpfteren,  unb  e*  ifl  ba^er  ba*  Stntjjofyan 
nid)t  nur  al*  ein  Sdjjufcmtttel  be*  (S&loropljtfll*  (t)gl.  S.  364),  fonbern  aud&  anbrer  d&emtfd&er 
83erbinbungen  auf jufaffen.  2)a&  bemfelben  übrigen*  aud&  nodfj  eine  weitere  wichtige  SJebeu* 
tung  im  ßeben  ber  ^ffonjen  jufommt,  fann  erfl  im  nädjfien  SKbfd^nitte  erörtert  werben. 

SBielfadjj  tritt  ba«  änt^ofpan  nur  ©orüberge^enb  auf  unb  jwar  nur  bann,  wenn 
Stoffwanberungen  in  großartigerm  SWafjjiabe  fiattfinben.  SBenn  Samen  feimen, 
beren  SReferoefloffe  in  bem  rafdj  auf fpriefcenben  Äeimlinge  geleitet  werben,  fo  nament* 
lt<$  in  ben  Keimlingen,  welche  au*  me$lreid&en  Samen  oon  Änöterid^en,  SRelben,  ^ßalmen, 
®räfem  :c.  ^eroorwa^fen,  fommt  regelmäßig  aud^  Stnt^ofpan  jum  SSorfd^eine,  wä^renb 
ed  fpäter  wieber  gan§  ober  teilweife  t>erf<$winbet.  SBenn  im  ^rfi^linge  bie  Saubtnofpen 
unterirbifd^er  SBurjelfiödte  ober  oberirbifd^er  £meige  fxd^  ju  entwideln  beginnen  unb  bie  in 
ben  tnofpentragenben  Stammbilbungen  t>on  ber  legten  93egetatioudperiobe  $er  beponierten 
Stoffe  in  bie  jungen  Saubblätter  ber  jtnofpen  wanbern,  um  bort  bei  weiterm  9lu^ 
baue  t>erwenbet  )u  werben,  fo  erfdjjemen  biefe  331ätter  in  ben  meijien  gäHen  nid^t  grün,  fon^ 
bern  rotoiolett  ober  rotbraun  gefärbt.  <£3  genügt  in  biefer  S3ejie^ung,  auf  ben  ©ötterbaum 
(Ailanthus  glandulosa),  äBalnuftbaum  (Jaglans  regia),  bie  ^iftajie  (Fistacia  Terebin- 
thus),  ben  ißerüdtenflrau<$  unb  @fftgbaum  (Rhus  Cotinus  unb  Rhus  typhynum),  ben 
^ubadbaum  (Cercis  Siliquastrum),  bie  93erberibeen  (Mahonia,  Podophyllum,  Epime- 
dium),  bie  ämpelibeen  (Vitis,  Cissus,  Ampelopsis),  ben  2:rompetenbaum  (Catalpa  syrin- 
gaefolia),  ben  fiirfd^^olber  (Sambucus  racemosa),  ben  Äirfd[)baum  (Prunus  avium), 
$fingfta>fen  unb  Stranbnetten  (Paeonia  unb  Statice),  Si^abarber  unb  Ampfer  (Rheum 
unb  Rumex)  al$  allgemein  befannte  formen  ^injuweifen.  Später,  wenn  bie  3ukitung  ab* 
get^an  ifl,  bie  Saubblätter  audgewad^fen  ftnb  unb  felbftänbig  ju  funftionieren  vermögen, 
tritt  baö  ©^lorop^pll  mit  feiner  grünen  garbe  &ert>or;  bie  Slätter  werben  grün,  unb 
ba*  Slnt^ofpan  oerliert  ftd^  entweber  ganj,  ober  bleibt  bod^  nur  bort  jurücf ,  wo  bie  spffanje 

29* 


452  Sßonbcrung  ber  Stoffe  in  ber  lebenben  $f(anse. 

bleiben  jum  ©djjufce  be«  ©EjloropljgllS  ober  ju  einem  im  nfidjjften  äbfdjjnitte  ju  beljanbeln* 
ben  anbem  wtdfjtigen  3»edfe,  nämltdfj  ber  Umwanblung  oon  Sid&t  in  2Bärme,  nodjj  bebarf. 

3n  grofcarttgfter  SBeife  fommt  es  bei  Dielen  Sßffonjen  wieber  jur  StuSbilbung  t)on  3tnt!jo= 
fgan,  wenn  bie  2aubblätter  wegen  beginnenber  £rodfenl)ett  beS  SobenS.ober  nod[j  md[>r 
wegen  eintretenber  Äälte  unb  tnf  olgebejfen  be&inberter  v8uful>r  beS  ro&en  9tol>rung3fafte3 
i$re  gunftion  jeitwetlig  einjufleflen  bemüßigt  finb.  Um  biefe  Slntyofpanbilbung  unb  äße«, 
wa$  bamit  jufammenljängt,  fdfjtlbem  ju  tonnen,  ifl  eS  notwenbtg,  etwa«  ausholen  unb 
l>ter  oorerft  bie  ©toffwanberungen  unb  ©toffwanblungen,  weldfje  mit  ber  (Sin? 
fiellung  ber  £l>ätigfett  in  ben  grünen  fiaubblättern  am  ©bluffe  ber  33ege* 
tationSperiobe  oerbunben  finb,  ju  befpre<$en.  S)tefelben  finb  wefentltdjj  oerfdfjteben, 
je  na<$bem  bie  Staubblätter  eines  ^ffanjenftocfeg  nur  burdjj  eine  ober  burdj  groci  ober  mehrere 
SegetationSperioben  funftionieren,  alfo  je  nad&bem  bie  SSlätter  nur  fommergrün,  bejietjent* 
lidjj  einjährig  ober  immergrün,  bejieljentttdf)  jwei*  bis  meljrjäljrig  finb.  SDie  immergrünen 
Saubblätter  finb  in  allen  jenen  ©ebieten,  beren  flimatiföe  SSer^ältniffe  einen  jettweiligen 
©tiUftanb  ber  £eben*t$ättgfeit  bebingen,  f o  eingerichtet,  ba&  jie  bie  £rocfen=  ober  groftperiobe 
eines  ober  felbft  mehrerer  3a^re  o$ne  Stadtteil  ju  überbauem  oermögen.  SJeoor  fie  an  Orten 
mit  auSgefprodfjener  ©ommerbürre  ben  ©ommerf<$laf  unb  in  ben  ©egenben  mit  faltem 
SBinter  ben  äBmterfdjjlaf  antreten,  pnben  in  tyren  j&tütn  SSeränberungen  jiatt,  bie  ber 
£aupt)ad)e  nadjj  auf  abnähme  beä  2Bajferge$atte3  unb  SJilbung  oon  ©toffen,  meldte  unter 
bem  ©inffuffe  be3  grofteä  unb  ber  £rocfenl)eit  mdfjt  oeranbert  werben,  hinauslaufen.  3n 
©egenben,  wo  SBinterfcIjlaf  eintritt,  nehmen  bie  ©Ijloropljpllförper  eine  gelbli<$= 
braune  ober  braunrote  Färbung  an  unb  ballen  fidj)  in  größere  ober  Heinere 
St  lumpen,  weldfje  ftd^  von  ber  Dberfläd&e  be$  betreff  enben  SlatteS  mögltdfjft  weit  jurüd- 
jie^en,  in  ben  SßaliffabenjeHen  gleid&fam  bis  jum  83oben  berfelben  Ijinabwanbern  unb  bie 
untern  ßnben  berfelben  auffüllen,  Äufterltclj  treten  biefe  Serfinberungen  an  ben  für  bie  mim 
terltdfje  SRuljeperiobe  ftdjj  oorbereitenben  mehrjährigen  Staubblättern  nur  wenig  jjeroor;  ba3 
einjtge,  töaS  auffaßt,  ift,  ba§  bie  im  ©ommer  lebhaft  grünen  SMätter  nur  ein  büjiereS  ©tun 
jeigeu  ober  einen  ©tidjj  in«  SSraune  ober  ©elbe  befommen,  weld&e  garbenwanblung  am  aufs 
falienbften  bei  Thuja,  Cryptomeria,  Sequoia,  Chamaecyparis,  Libocedrus  unb  über? 
£aupt  bei  ben  meiften  immergrünen  -Jtabel&öljem  jur  83eobad&tung  fommt. 

SBiel  tiefgreifenber  unb  augenfälliger  finb  bie  SBanblungen,  weldjje  fid&  t)or  ein* 
tritt  ber  ©ommerbürre  ober  SBinterf  alte  in  be]n  einjährigen Staubblättern  volU 
jieljen.  3)iefe  Staubblätter  fmb  nid&t  banadfj  angetan,  ber  SDürre  ober  bem  große  trogen  ju 
fönnen,  unb  werben  ba^er,  wenn  bie  troefne  3^it  ober  bie  SBinterfälte  beginnt,  abgeworfen. 
(fö  würbe  aber  burdj)au$  nid^t  in  ber  Ökonomie  ber  ^Panjen  liegen,  wenn  ber  Saubfall,  ber 
auf  ©.  329  au3fül)rlt($er  befprod^en  würbe,  fo  oljne  weitere^  oor  ft($  geben  foQte,  unb  wenn 
alle  bie  ©toffe  in  bem  ©ewebe  ber  Staubblätter,  beren  fierfieQung  bo$  ein  gutes  ©tüdf  arbeit 
war,  oerloren  fein  foQten.  3n  ber  Xfyat  ift  einem  folgen  SBerlufte  forgüdfj  oorgebeugt.  &)t 
noä)  bie  fiaubblätter  [\ä)  ablöfen,  werben  bie  ßol)lenf)i;brate  unb  @iwei^floffe,  Überhaupt  aUe^ 
wa$  für  bie  5ßflanje  nod^  2Bert  ^at,  aus  ben  ßaubblattfläd^en  in  bie  Jjoljigen  3^eige  ober 
in  bie  unterirbifd&en  aBurjelflöde  geleitet  unb  bort. an  ©teilen  bepaniert,  wo  fie  einen  ge* 
fid^erten  SRu^eplafe  pnben  unb  bie  S)ürre  beS  ©ommer«  ober  bie  Aalte  be$  SBiixterS  un? 
beigäbet  Überbauern  fönnen.  Stuf  biefe  SBeife  erleibet  ber  betreffenbe  5ßfIanjenjlocf  bie 
geringfte  ©inbufee  an  ben  von  i^m  in  ber  abgelaufenen  SBegetationSperiobe  erjeugten  ©toffen; 
benn  bie  SBlätter,  au«  welken  alle«,  wa«  für  bie  Sßflanje  nod^  wertooQ  war,  in  bie  ©tamms 
bilbungen  übertragen  würbe,  bilben  bann  nid&t«  weiter  atö  ein  tote«  ©erüfte  unb  enthalten 
in  i^ren  3cUtammern  nur  no<§  fleine,  gelbe  Äörnd^en  fowie  ürifiaHe  unb  Äriftattgruppen 
von  ojalfaurem  Ralfe,  bie  o^nebie«  nid^t  weiter  oerwenbet  unb  oerwertet  werben  fönnen 
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(f.  SKbbilbung  auf  ©.  426,  gig.  1).  5Ke  gelben,  glänjenben  Äörnd&en,  meldte  man  in  ben 
Sellfammern  ber  abfallenben  33lätter  ftnbet,  unb  toetöje  bie  ©elbfärbung  beä  §erbfb 
laubeS  oeranlaffen,  ftnb  alÄ  bie  lefcten  ntdfjt  weiter  brauchbaren  SRefte  bet  umgeioanbelten 
unb  bann  auägetoanberten  G&lorop&plttörper  anjufeljen,  unb  bie  ÄriflaHe  au*  ojalfaurem 
Äatfe  ftnb  feiner  3eit  bei  ber  ©Übung  ber  ßitoeifejloffe  bur<$  B^f^^g  beS  falpeterfauren 
unb  fdjjioefelfauren  Äalfe*  entflanben.  SHe  einen  wie  bie  anbern  lönnen  geopfert  werben. 
3a,  e3  tjt  eigentltdfj  gar  fein  Opfer,  toenn  auf  biefe  ©ebilbe  oerjtdfjtet  wirb,  ba  fie  nur  über* 
Pfiffiger  »aDtofl  fmb,  ber  unter  Umflänben  bie  5ßffanje  in  iljrer  nadjföfi$rigen  £$ätigfett  fo- 
gar  beljtnbern  fönnte,  unb  beffen  fie  fidj)  ba$er  am  jtoedfmäfeigflen  red&tjeitig  entlebigt.  3Ran 
fann  infofern  ben  Saubfalt  au$  al«  eine  2lu3f  d&etbung  überflfiffig  geworben 
ner  Stoffe  auffaffen,  bie  fi$  bei  ben  f ommergrfinen  Sßf langen  alljäl)rlid&  nur 
einmal,  aber  bann  in  grofjem  aWafjftabe  oolljieljt.  3U  beut  SBorteile,  toeldjjen  biefe 
aWaffenauSfd&etbung  ber  bei  ber  ©tofftoanblung  gebilbeten  abfalle  ben  einzelnen  fangen* 
ftödfen  bietet,  fommt  no$,  bafe  ba3  abgefallene  £aub  mit  feinem  SReid&tume  an  Äalf  auf  ben 
Soben  gelangt,  bort  oertoefl,  jur  83ilbung  oon  $umu£,  ber  falpeterfauren  Ralf  enthält, 
beiträgt  unb  fo  nodfj  für  bie  gefamte  Sßflanjentoelt  nufcbar  gemalt  toirb,  worüber  fd&on 
bei  früherer  ©elegen&ett  eingeljenber  gefpro<$en  tourbe  (ogl.  ©.  238). 

2Ba$  nun  bie  oor  bem  Saubfalle  fiattfinbenbe  3lu$toanberung  ber  no$  oer= 
toenbbaren  (Stoffe  aus  ben  Saubblattfläd&en  in  bieSBorratäfammern  imQnnern 
ber  3roeige  u«b  SBurjelflödfe  anlangt,  fo  mub  fid&  biefe  in  ber  Siegel  jtemltdfj  rafd& 
ooDjie^en,  am  fdfjnellften  {ebenfalls  bort,  too  bie  5Begetatton3jett,  in  toetöjer  bie  Saubblätter 
t^atig  fein  lönnen,  eine  furje  ifl,  wo  bie  ©latter  bie  gönfüge  3*ü  bte  jur  Sieige  au«ju- 
nu$en  angetoiefen  finb,  unb  too  ber  SBedfjfet  ber  3a§re3jeiten  fafl  unvermittelt  eintritt. 
£>er  9Beg,  weisen  bie  au«  ben  Saubblattflädfjen  in  bie  ätorratSfammern  ber  ©tengelgebilbe 
fiberftebelnben  ©toffe  einfdjjlagen,  ifl  im  allgemeinen  berfelbe,  welker  bei  ber  Ableitung  ber 
in  ben  grünen  gellen  eräugten  ÄoEjlenliijbrate  fonrie  ber  in  ben  blättern  erzeugten  (Sitoeifc 
floffe  feftge^alten  toirb.  2lu<$  bie  fcilfäfloffe,  burd[j  toel<$e  bie  abjuleitenben  jto^len^brate 
unb  ßitoeifjfloffe  jur  ftberftebelung  oorbereitet  toerben,  bürften  bei  ieber  ärt  biefelben  fein, 
©o  wie  aber  fdfjon  §ur  3*ü  ber  lebhafteren  £l>ätigfeit  in  ben  Saubblättem  in  ber  einen 
2lrt  biefe,  in  ber  anbern  Slrt  jene  JßilfSftoffe  auägebilbet  werben,  ebenf o  entfielen  au<$  bei  ber 
grofeen  SluStoanberung  ber  ©toffe  am  ©djjluffe  ber  93egetation3jeit  in  ben  oerfd&iebenen 
Arten  toieber  oerfdfjtebeue  $tlf$floffe,  oerfd&tebene  görberungSmittel  unb  oerfd&iebene  ©djjufc 
mittel.  3n  oielen  gäHen  Ttnb  bie  öUfäftoffe  farblos  unb  treten  bann,  felbfl  für  ben 
gaU,  baß  fie  in  großer  SKenge  auSgebilbet  fein  follten,  für  unfer  äuge  nid^t  ertennbar  ^ei> 
oor.  9Jian  fte^t  bann  nur,  bag  bie  93lätter  infolge  ber  Umfefeung,  meldte  au$  bie  C^loro^ 
p^Hförper  jum  »e^ufe  ber  Slu^ioanberung  erfahren,  t$r  frifd^e«  ©rfin  oerlieren,  unb  bat 
an  ©teDe  ber  grflnen  garbe  ein  gelber  garbenton  jum  Sorfd^eine  fommt,  toeld^er  bur^ 
bie  na$  Su^toanberung  ber  (S^lorop^Dtörper  jurüdbleibenben,  fd^on  erwähnten  gelben 
Äörnd^en  bebingt  toirb.  3n  mannen  Sldttern  ift  bie  SKenge  biefer  gelben  Äömd^en  eine 
fo  geringe,  bafe  aud^  ber  gelbe  garbenton  faum  ^eroortritt,  unb  fotdfje  Slätter  erfd^einen 
fd^muftig  gelblid&toeifc,  oertrodtnen  fe^r  rafd^  unb  feerben  bann  braun  bi8  fd^toarj. 

3n  ja^lreid^en  ?5Panjen  toirb  aber  bei  ber  SluÄioanberung  ber  Äo^len^pbrate  unb 
eitoeifartigen  33erbinbungen  ant^olpan  ergeugt  unb  jioar  in  fo  großer  SKenge,  bafe  e«  fd^on 
äufeerlid^  beutlid^  ftd&tbar  ift.  SDa^f elbe  erf($eint  in  bem  3eHfafte  bei  ©egemoart  oon  ©äuren, 
toeld&e  ftd^  in  ben  tjerbfilid&en  blättern  al«  ^ilföftoffe  bei  ber  ©tofftoanberung  f e^r  regelmdjsig 
einfallen,  rot,  bei  äbtoefen^eit  ber  ©duren  blau  unb,  toenn  bie  ÜJtenge  ber  freien  ©äuren 
eine  feljir  geringe  ifl,  oiolett.  ginben  fidf)  neben  bem  angefäuerten  roten  Slntljofyan  aud& 
reid^Iid^  gelbe  Äörnd&en,  fo  erhält  bag  betreffenbe  93latt  eine  orange  garbe.    ©o  toanbelt 
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ftd&  bie  grüne  garbe  be*  Saube*  §ur  3eit  bet  grofjen  ljerbjtli<l>en  ©toffau*n>anberm 
in  ©etb,  balb  in  Staun,  balb  in  9tot,  Violett  unb  Drange,  unb  e*  entfielt  babi 
bicfct  3eit  ein  garbenfpiel,  ba*  befio  mannigfaltiger  ift,  je  jaljlretd&er  bie  ^flanjenarte 
roeldfje  an  einem  Orte  in  gefettigem  SJerbanbe  jufammen  ©orfommen.   @mb  bie  93lätt< 
mit  ©etben*  ober  SBott&aaren  bef  leibet,  ober  finb  fte  filjtg  ober  fd&ülferig,  fo  tornrat 
i^nen  !aum  jemals  jur  ©ntaridfelung  von  Slntljiofyan;  aber  toenn  ft<$  ba*  grüne  0 
folget  SJlätter  aud&  oerfärbt,  fo  tritt  bie  neue  garbe  foroemg  tt>te  früher  ba*  ©rü 
oor,  weil  ba*  ßaarfletb  über  bie  gefärbten  gellen  gebreitet  ift.  (Solche  btc^t  fUjige,  \ 
ober  fdfjülferige  Stattet  bleiben  ba^er  grau  ober  weife,  aud&  jur  3eit,  toenn  fte  doi 
3toeigen  fallen.   9Benn  berlei  Sßftanjen  unter  anbem  fallen  toad&fen,  fo  wirb  bann 
bie  gtauen  unb  toetjjen  gatbentöne  tyre*  Sauber  bie  ©untljett  be*  gangen  SJeftanbe* 
toefentlid^  ert>öl)t.   21m  farbenretdfjfien  aber  gehaltet  ftd&  bet  Seftanb,  votnn  bemfelben 
nodjj  ©eroädt)fe  mit  immergrünen  Stottern  etngefprengt  finb;  e*  lann  bann  baju  fot» 
baß  Stur  unb  2Balb  auf  oer&ältntemäfjig  befd&ränftem  SRaume  mit  allen  garben  be*  9b 
bogen*  in  ber  mannigfaltigen  äbmed&felung  gefdjjmüdft  erfreuten. 

Sie  garbenptadjt,  meld&e  tropifd^e  SBätber  »eigen,  unb  roeld&e  man  ft<#  meiften* 
großartiger  oorftellt,  al*  fte  in  äBtrlltd&fett  ifi,  fcält  gar  feinen  5Bergletd&  au*  mit  j< 
toeld&e  ft<$  in  ber  nörblidjj  gemäßigten  3one  im  ßerbfie  entfaltet.  SDie  au*  SRabeltjölj 
unb  ßaubljöljern  gemifd&ten  SBalbbeftänbe  an  ben  SJergabljängen  läng*  be*  Steine*  unb 
5Donau  in  Europa  unb  bie  Ufergelänbe  ber  Äanabifdjjen  Seen  in  SRorbamerifa  bieten  b 
ein  ©<$aufpiel  oon  ent  jfidEenber  ©djjönljett.  SHe  $öl>en  läng*  be*  SRtttellaufe*  ber  2)on 
alfo  betfjrieUroeife  ber  SSbfcfjnttt,  toeMjer  unter  bem  tarnen  SBadjjau  belannt  ifi,  trägt  tue 
ausgebeizte  9Balbbefiänbe,  an  beten  3ufammenfefcung  Suchen,  ßainbudjjen,  ©tetneidjj 
gelb=  unb  ©pifcaljorne,  Sirfen,  roilbe  Äirfd&bäume  unb  SSirnbäume,  Sogelbeer*  unb  3U1* 
beerbäume,  6fpen,  ßtnben,  Äiefern,  giften  unb  Pannen  in  retd&fter  abmedjfelung  | 
beteiligen.  9(1*  Unterbot}  unb  am  Saume  ber  SBalbbefiänbe  ergeben  ft<$  nod&  ©ebüfd&e  r 
©auerborn  (Berberis  vulgaris),  Hartriegel  (Cornus  sanguinea),  ftomelftrfdjje  (Com 
mas),  ©pinbelbaum  (Evonymus  Europaeus  unb  verrucosus),  3roergtoetdf)fel  (Prun 
Chamaecerasus),  ©djjleljborn  (Prunus  spinosa),  2Bad$olber  (Juniperus  communis)  u 
nodjj  üiel  anbre*  niebete*  ©traudfjmerf .  S)te  Sergleljnen,  meld&e  gegen  ben  £ljalboben  ft$  < 
fenfen,  finb  mit  SBetnreben  bepflanjt,  unb  in  ben  SBeinbergen  finben  fidfj  Sßftrftdjj*  unb  2tp 
fofenbäumd&en  in  grofcer  3^^  gejogen.  3n  ben  2luen  am  ©tranbe  unb  auf  ben  Qnfeln  i 
2)onaufirome*  ergeben  fi$  mäd^tige  Silberpappeln  unb  ©d^marjpappeln,  SRfiftern,  SBeibc 
(Srlen  unb  aud^  eingefprengt  fe^r  Ijäufig  Säume  ber  8l^lftrf(§e  (Prunus  Padus).  ©eg 
3Kitte  be*  Dftober*  »erben  bort  bie  Städfjte  fd^on  bittertalt,  feud^te  3lebel  matten  über  b< 
©trome,  unb  Steif  bebecft  bie  graftgen  ^ßlä|e  ber  ^alfo^le.  £agüber  aber  ^errfd^t  tu 
milbe  SBärme,  bie  3)iorgennebel  finb  unter  ben  ©trafen  ber  ©onne  jerronnen,  ein  wolfe 
lofer  ^immel  fpannt  ftdjj  über  bie  Sanbfd^aft,  unb  laue  fiüfte,  in  meldten  bie  meinen  gab 
ber  SBanberfpinnen  fd^meben,  jieljen  oon  Dfien  ^er  burd^  ba*  ©tromt^al.  3)ie  erflen  9lei 
ftnb  ba*  ©ignal  für  ben  beginn  ber  SBeinlefe;  auf  bem  mit  Sieben  bepflanjten  ©elän 
wirb  e*  lebenbig,  unb  ber  9tuf  be*  SBtnjer*  fc^attt  oon  fiügel  ju  fiügel.  ©ie  ftnb  ab 
audfj  ba*  ©ignal  für  bie  Verfärbung  ber  SBalbbefiänbe  auf  ben  Bergigen  unb  in  bi 
2luen.  Sßeld&er  SReid^tum  ber  garben  ifl  ba  entfaltet!  3Me  Äronen  ber  Äiefern  bläulü 
grün,  bie  fd^lanfen  SBipfel  ber  giften  fd^roarjgrün,  ba*  fiaub  ber  fiainbud^en,  Sporne  ut 
toeifePämmigen  »irfen  ^ettgelb,  bie  Gid^en  bräunlidjjgelb,  bie  mit  Sud^en  btfiodttn  breite 
Söalbftreifen  in  allen  abftufungen  oon  ©eibrot  ju  Sraunrot,  bie  5ttrfd&*  unb  Sogelbee 
bäume,  bie  3wergn>cid^fel  unb  bie  ©trauter  be*  ©auerborne*  fdfjartad&rot,  bie  ä^lRrf^ei 
unb  3ltla*beerbäume  purpurn,  ber  Hartriegel  unb  ©pinbelbaum  oiolett,  bie  ßfpcu  orang 
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bie  Silberpappel  unb  bic  ©ilberweiben  weife  unb  grau,  bic  ©rlen  trübe  braungrün.  Unb 
alle  biefe  färben  ftnb  in  ber  mannigfaltigsten  unb  anmutigften  SBeife  verteilt,  liier  er= 
fdfjeinen  bunflere  glasen,  von  fjellen,  breiten  Vänbern  unb  fdfjmalen,  gewunbenen  Streifen 
burdfoogen,  bort  ift  ber  2Balbbeftanb  gleidfjmäfcig  gefprenfelt,  bort  wteber  leuchtet  auf  grünem 
©runbe  bie  geuergarbe  eines  einjelnen  Äirfd&baumeS  ober  bie  ßrone  einer  in  ben  gö^ren= 
beftanb  eingefprengten  einjelnen  golbgelb  fdjtmmernben  Virfe  auf.  SMefe  garbenpradjjt 
bauert  freiließ  nur  furje  3eit.  ®"^  Dttober  ftellen  ft<$  bie  erften  gröfte  ein,  unb  wenn 
bann  ber  -ftorbwinb  über  bie  8ergl>öl>en  brauft,  wirb  all  baS  rote,  violette,  gelbe  unb 
bräunt  Saub  von  ben  3weigen  gefdjüttelt,  im  bunten  SBirbet  über  ben  Stoben  Eingetrieben 
unb  läng«  ber  £edfen  unb  SBinbfänge  jufammengewel)t.  -ftadf)  wenigen  £agen  erhält  bie  ben 
Voben  fcebedf  enbe  fiaubfdjjidjjt  einen  einförmigen  braunen  garbeuton,  unb  wieber  na<#  einigen 
£agen  ift  fte  unter  ber  ©dfjneebedEe  beS  SBinterS  begraben. 

©ei  weitem  länger  als  in  bem  mitteleuropäifdjen  2Balblanbfd>aften  bauert  bie  Ijerbft- 
ltd&e  Verfärbung  beS  SaubeS  in  jenem  3Tcile  beS  norbamertfanifdfjen  SBalbgebteteS,  beffen 
Vegetation  mit  ber  tbtn  gefdjilberten  ber  alten  SBelt  bie  größte  Analogie  beftfct,  baS  ift  in 
bem  ©ebiete  beS  SorenjftromeS  unb  oon  ben  Äanabtfdfjen  Seen  bis  Ijinab  ju  beiben  Seiten 
beS  SBttleglianpgebirgeS  na<$  Virginia  unb  Äentudfy.  3lud&  bort  ift  immergrünes  -Jtobelbolj 
mit  fommergrünem  ßaub^olje  gemifdjjt,  unb  audjj  bort  madfjt  reifes  Unterbot}  in  ben  Sßalb* 
beftänben  ftdfj  breit.  3um  Stöfe  ftnb  es  audjj  ganj  fifjnlidje  3lrten,  weldfje  bie  ©e&ölje  §ufam- 
menfefcen,  Äiefern  unb  Pannen,  Vud&en  unb  £ambu<$en,  ©dfjen,  ®fdf)en,  Sinben,  Virfen, 
©rlen,  Rappeln,  Sporne,  Ulmen,  2Beif$bom,  ©d&neebaH  unb  Hartriegel;  ber  SRetdfjtum  an 
formen  ift  aber  bort  uodfj  bei  weitem  grö&er  als  in  9JMtteleuropa.  3n  ben  Sanbfdfjaften  am 
Ufer  beS  ©riefeeS,  *on  welken  bie  l>ter  beigeheftete  £afel  „^erbftlid^e  Saubfarbung  am 
©riefee"  ein  anfdfjaulidfjeS  Vilb  gibt,  gefellen  pdf)  ju  ben  aufgejagten  ©efjöljen  au<$  no<$ 
ber  ©iftfumadf)  unb  ©ffigbaum,  ber  2?ulpenbaum,  bie  weftüd&e  Patane,  mehrere  SBalnufr 
bäume,  Robinien,  Gymnocladus,  Liquidambar  unb  inSbefonbere  audfj  einige  Stotpelibeen, 
weldjj  lefctere  als  Sianen  in  bie  fjödfjften  Vaumwipfel  emporflettern.  2)iefe  größere  9flam 
nigfaltigfeit  ber  arten  veranlaßt  im  ßerbfte  ein  nodjj  reidfjereS  garbenfpiel  als  in  ben  mittet 
europäifd^en  Sanbfdfjaften.  2)aS  Verfärben  beS  fommergrünen  SaubeS  beginnt  an  einigeu 
3lrten  immer  fdfjon  Anfang  September  unb  erftredft  fi<$  über  einen  ganjen  Stfionat,  ja  felbft 
barüber,  ba  baS  abfallen  ber  legten  Vlätter  gewöljnlidj  erft  gegen  bie  SRitte  beS  DftoberS 
ftattfinbet.  ©ie  amerifanifd&e  Vu<#e  (Fagus  ferruginea)  verfärbt  ftdf)  in  ganj  ä^nlidOer 
Sßeife  wie  bie  europäifdjje,  audjj  bie  amerifanifd&en  Virfen  (Betula  nigra  unb  B.  papy- 
racea)  jeigen  baSfelbe  ©olbgelb  in  tyren  ^erbftlid^en  fiaubblättern  wie  bie  europäifdjjen 
©d^wefterarten;  aber  bie  @i<$eu,  bie  im  ©üben  ber  Äanabifd&en  ©een  in  einer  aufeerorbent^ 
lid&en  3Rannigfaltigfeit  von  3lrten  gebei^en,  jeigen  in  i^rem  ^erbftlid^en  fiaube  alle  hinten 
Don  ©elb  bur^  Drange  }u  Rotbraun;  ber  rote  SBtyorn  (Acer  rubrum)  ^üUt  ftd^  in  tiefes 
SRot,  ber  2!ulpenbaum  jeigt  baS  ^eHfte  ©elb,  bie  grofebomigen  3Bei§borngebüfc^e,  ber  ©d^nee^ 
ball  (Viburnum  Lantago)  unb  ber  ©iftfumad[)  (Rhus  Toxicodendron)  werben  oiolett,  ber 
6f ftgbaum  (Rhus  typhynum)  unb  bie  in  bem  ©ejweige  ber  Väume  emporflimmenben  xoxU 
ben  Sieben  (Vitis  unb  Ampelopsis)  fleiben  fid^  in  brennenben  ©djjarladij.  3n  biefeS  bnntt 
©emenge  uon  grellen  färben  mengen  fidfj  bie  fanabifd^e  ^anne  mit  ifjrem  tiefen  bunfeln  ©rün 
unb  bie  SBeimutSfiefer  mit  bem  matten  Vläulid&grün  i^rer  9iabetfconen.  2Bo  fold&er  aWifd^= 
walb  mit  feinem  ganjen  Meid^tume  an  3lrten  entwidfelt  ift,  unb  wo  man  ©elegen^eit  §at, 
benfelben  im  milben  fiid^te  eines  ©eptembertageS  an  ben  Vlidfen  langfam  oorüberjie^en 
ju  fe^en,  wie  }.  V.  bei  einer  ga^rt  längs  ber  füblidjjen  Ufer  ber  Äanabifd&en  ©een,  fd^welgt 
baS  9tuge  an  ben  wedjtfebollen  Sanbfd^aftSbilbern,  bie,  was  ben  Farbenreichtum  anlangt, 
Don  feiner  anbern  SSBalblanbfd^aft  übertroffen  werben. 


456  SBanberung  ber  ©toffe  in  ber  lebenben  $flanje. 

©elbftoerflänblidjj  befdfjränft  ftdfj  bic  l)erbfiltd&e  Serfärbung  be«  fommergrünen  Saube« 
nidfit  nur  auf  bic  genannten  Säume  unb  ©träud&er,  fonbern  erftredft  ftdfj  aud&  auf  au& 
bauembe  niebere  ©tauben  unb  Äräuter.  3n  ben  SBalblanbfdfjaften  treten  aber  nur  bie 
mafftgen  formen  ber  großem  <§oljgewäd()fe  $en>or,  unb  nur  feiten  bilbet  bort  audjj  ba3 
niebere  ©efiäube  einen  djjarafteriftifd&en  3ug  im  IjerbfUidfjen  Silbe,  Stober«  gejlaltet  fid^ 
bie  ©ad&e  bort,  wo  ^odjjfiämmtge  Säume  t>oHfiänbtg  fehlen,  unb  wo  gerabe  bie  au«  niebem 
©ewädjtfen  gebilbeten  Seflänbe  bie  bebeutenbfte  Solle  fpielen,  fo  namentlidfj  im  ©ebiete 
ber  arftifdfjen  glora  unb  oornel>mlid[)  auf  ben  Vorgebirgen,  weldjje  über  bie  Saumgrenje 
weit  emporragen.  Unter  biefen  lefctern  aber  bürfte  in  betreff  be«  ^erbftlid^en  garben= 
wed&fel«  ber  Sßffonjenbedfe  faum  ein  anbre«  mit  ben  mitteleuropäifdjjen  Sllpen  wetteifern 
fdnnen.  3n«befonbere  finb  e«  jene  burdf)  bie  grojje  2Rannigfalttgfeit  tyrer  glora  unb  ben 
SReidfjtum  an  Seftänben  au«  ©ricmeen  au«gejeidf)neten  SCeile  ber  3entralalpen,  in  weldjjen 
©<#i<$ten  von  ©dfjtefer  unb  Aal!  abwedjjfeln  ober  aneinanber  grenjen,  wo  ba«  $ier  ge* 
fdjjilberte  ©dfjaufptel  mit  einer  Sßradjjt  oorüberjieljt,  t>on  welker  fid^  bie  fommerti^en  Ste 
fud^er  unb  Sewunberer  ber  2llpenwelt  faum  eine  annäljernbe  Sorftetlung  ju  machen  int 
ftanbe  finb.  S)er  Seginn  be«  ©dfjaufptele«  ift  fd^roer  fejijufiellen  unb  änbert  ftdfj  oon  3a£r 
}u  Qatjr  je  nadEj  ben  gerabe  ^errfd&enben  Ser&ältniffen  ber  SBärme  unb  geud&ttgfeit.  2Benn 
bereit«  gegen  ©nbe  2luguft  9teufd&nee  mehrere  £age  auf  ben  ©eräugen  über  ber  iQoljgrenje 
liegen  bleibt,  fo  tritt  bie  Verfärbung  fdjon  um  biefe  3eü  ein;  wenn  aber,  wa«  ber  $äu= 
ftgere  $aQ  ift  erft  um  bie  3Witte  be«  ©eptember«  ein  2Betterfturj  ba«  Vorgebirge  in  einen 
meinen  ©cfjneemantel  fletbet,  in  ber  jweiten  jQälfte  biefe«  Monate«  ber  Steufdfjnee  toieber 
abfdjjmiljt  unb  fi<$  bann  wodjenlang  ein  fpiegelflarer  £immel  über  bem  $od&gebirge  roölbt, 
f o  ift  audjj  ber  l)erbftlid(je  garbenwed&fel  um  fo  Diel  länger  ^inaudgefd^oben.  Unten  in  ben 
£l)algrünben,  weld&e  wegen  be«  tiefern  ©tanbe«  ber  ©onne  auf  weite  ©tredfen  fd&on  im 
©Ratten  liegen,  bleibt  ber  Soben  ununterbrochen  weift  bereift,  wäfjrenb  oben  auf  ben  füb- 
lidf)  abbad&enben  Serge«f}ötjen  mit  bem  erften  ©onnenblide  audjj  bie  näd&tlid&en  Steife  f<#win= 
ben  unb  tagüber  milbe  Süfte  über  bie  ©eljänge  trieben.  ©djjneeljüljner  fotoie  ©djjroärme 
ber  über  bie  3llpenpäffe  jie^enben,  ^ier  ju  furjer  Stafl  weilenben  SBanberoögel  finb  ge= 
fd&äftig,  bie  Seeren  von  bem  in  groger  3ai)t  bie  falben  überjie^enben  niebern  ©traudj)= 
werfe  abjupidfen;  bie  galter  aber,  weldjje  im  ©ommer  um  bie  großen  Sllpenblumen  fo 
gefc&äftig  waren,  finb  oerfd&wunben;  ^ier  unb  ba  ergeben  fid^  nod&  einzelne  bleibe  ©fabiofen 
unb  bie  bunfeln  Stjren  be«  fpät  blü^enben  norroegifdfjen  3tul)rfraute«,  alle«  übrige  ift  aber 
fd&on  in  grud^t  übergegangen,  unb  ber  Slütenreigen  ift  abgefd&loffen.  Unb  bennod^  mad^en  bie 
©eljänge  jefet  ben  (SinbrudE  fommerUdfjer  gluren,  bie  mit  ungejä^lten  Slüten  gefd&mficft  finb. 
2)a«  fommergrüne  fiaub  ber  niebern  ©tauben  unb  Kräuter  unb  inSbefonbere  ber  cerjwergten, 
bufd^igen  unb  teppid^bilbenben  ©trauter,  aus  welkem  bie  3lu«wanberung  ber  (Stoffe  in 
bie  i)ol}igen  3^^ige  unb  in  bie  unterirbifd^en  ©tengelbilbungen  erfolgt,  gewinnt  eben  wäfc 
renb  biefer  furjen  3^it  rote,  oiolette  unb  gelbe  garbentöne,  welche  ben  leb^afteften  Slüten- 
färben  an  ©d^melj  unb  £eu<$tfraft  nid^t  nad[)fie^en.  3lm  auffallenbfien  treten  bie  fommer= 
grünen  ^eibelbeergewäd^fe  unb  eine  2lrt  ber  Särentrauben  tjeroor.  SBä^renb  bie  Slätter  ber 
3Jtoo3beere  (Vaccinium  uliginosum)  einen  oioletten  garbenton  annehmen,  fleiben  fid^  bie 
fieibelbeeren  in  tiefe«  9lot  unb  bie  3llpenbärentraube  (Arctostaphylos  alpina)  in  weithin 
fid^tbaren  ©d^arlad^.  2)ie  ^erbftlic^  gefärbten  Slätter  biefer  lefetern  5ßflanje  jeigen  über- 
haupt ba«  f^önfte  SRot,  ba«  an  irgenb  einem  Saubwerfe  im  ^erbfie  beobad^tet  wirb,  nod^i 
oiel  feuriger  al«  jene«  ber  norbamerifanifd&en  9itbtn  unb  be«  ©fftgbaume«,  unb  wenn  ba« 
Saub  biefer  Särentraube  auf  einem  Serggrate  oon  ben  fdEjief  einfaUenben  ©onnenflra^len 
burd[)leudf)tet  wirb,  fo  glaubt  ber  tiefer  unten  fteljenbe  Seobad^ter  ©trontianflammen  au« 
bem  Soben  fjeroorjüngeln  ju  fefjen.   3lud^  bie  Slätter  ja^lreic^er  nid&t  ^oljiger  ©ewä^fe, 
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fo  namentlich  bcr  alpinen  ©eranien  unb  beS  »Ipentyabid&tSfrauteS,  färben  fid&  vor  bem 
SBelfen  am  ©aume  unb  längs  bet  -fterven  ober  audj  über  bie  ganje  glädjje  mit  Statin 
tyan  unb  nehmen  ftdj  t>on  fern  nrie  rote,  violette  unb  fd^edftge  Blüten  aus.  3)ie  Sllpen* 
metben  bagegen,  jumal  bie  tepptdjjbilbenbe  Salix  retusa  unb  baS  niebere  Bufd&tverf  ber 
Salix  hastata  unb  S.  arbnscula  fonrie  au$  bie  rotfrüd&tige  SxotTgmityd  (Sorbus  Oha- 
maemespilus),  erfdfjeinen  golbiggelb.  3)ie  lefttern  befäumen  inSbefonbere  baS  Stinnfal  ber 
Cluellbädfje,  unb  tvenn  man  von  erstem  ©tanbpunfte  in  bie  SRulben  unb  Start  ^inab= 
fte^t,  burdjj  iveldjje  bie  ©etväjfer  in  gerounbenem  Saufe  unb  unterbrochen  burdfj  Meine  ßaS* 
faben  tyren  SBeg  verfolgen,  erlennt  man  bie  SBeiben*  unb  3roergmifpetgebüfd)e  als  gotbige, 
gefdjjlängelte  Sinien  unb  Bänber,  tveldjje  in  bie  bunflere  Umgebung  eingezeichnet  finb. 
ßtoifdjen  baS  niebere  ©efirüppe  ber  §etbelbeeren  unb  aWooSbeeren,  vorjfigltd[)  aber  jtvifd&en 
baS  nieberliegenbe  ©eäfte  ber  SUpenbärentraube  ftnb  aHenvärtS  aud&  tveifee  unb  graue  gle<$= 
ten,  jumal  bie  SRenntierfledfjte  unb  bie  islänbtf dfje  gleite,  etngefprengt,  unb  einjelne  felfige 
3?üd£ en  unb  ©rate  finb  fo  auSfd&lte&Udfj  von  biefen  ©ebilben  überwogen,  ba§  fte  fd&on  von 
fern  als  metfee  glecfe  unb  Streifen  auf  rotem,  violettem  unb  gelbem  ©runbe  erf feinen. 
3)aS  garbenfpiel  in  ber  Sllpenregion  tvtrb  nodjj  baburdfj  toefentlid^  gehoben,  bafe  eS  an 
breiten  glädfjen  mit  bunfeln  Xöntn  nid^t  fe^lt.  SDie  &af)l  ber  immergrünen  ©emädjjfe  ift 
bort  eine  verhältnismäßig  grofje,  unb  inSbefonbere  erhalten  mehrere  jener  arten,  meldte 
beftanbbilbenb  auftreten,  il>r  grünes  Saub  unter  ber  lange  bauernben  tointerlidjjen  ©dfjnee* 
beefe  bis  in  bie  BegetattonSperiobe  beS  näd&fien  Qa^reS.  35ie  Befiänbe  aus  Segfö&ren 
(Pinus  humilis,  Mughus  unb  Pumilio),  bie  ©eftrüppe  ber  Sllpenrofen  (Rhododendron 
kirsutum  unb  ferrugineum),  bie  ©ruppen  ber  f d&tvarjfrüdfjtigen  SRaufcpeere  (Empetrum 
nigram)  unb  bie  fd^immernben  £eppid&e  aus  ber  immergrünen  Bärentraube  (Arctosta- 
phylos  uva  ursi)  bringen  mit  tyren  bunfelgrünen  garben  eine  genriffe  9hifje  in  baS  bunte 
©enrirr.  21uc^  bie  £epptdf>e  ber  Azalea  procumbens,  meldte  ftdjj  im  fcerbfte  burdj)  Ballung 
ber  ß^lorop^Qförper  in  ben  grünen  3eUen  ber  Blätter  braungrün  färben,  mäßigen  bie 
Buntheit  beS  BtlbeS  in  ^armonifd&er  SBeife. 

2)aS  reijenbe  ©$aufptel  ber  Berfärbung  beS  fommergrünen  SaubeS  in  ber  alpinen 
SWegion  erjiredft  ftdj)  in  ber  Siegel  nur  auf  14  £age.  Bleibt  bann  baS  &odf>gebirge  nodf) 
für  je  3*ü  fd&neefret,  fo  löfen  fidj>  alle  bie  roten,  violetten  unb  gelben  Blätter  von  ben 
3metgen  unb  3n>eiglem.  2BaS  in  ben  Blättern  an  venvenbbaren  ©toffen  nodfj  vorljanben 
mar,  ift  in  biefer  3*it  in  bie  übemrinternben  ©tammbilbungen  getvanbert;  baS  abgefallene 
Saub  tvirb  bxaun  unb  gefdjjtvärjt,  unb  balb  breitet  ftdjj  eine  bid&te,  bleibenbe  ©djjneelage  über 
baS  Hochgebirge  aus.  SDie  Kämme,  falben  unb  ÜWulben,  auf  meldten  furj  vorder  nodj) 
feuriges  3?ot  unb  gelles  ©elb  jrvifd^en  ben  bunfeln  Segföljren  unb  Sllpenrofen  aufflammte, 
Ijeben  \iä)  jefet  mit  blenbenbem  2Beig  vom  mütterlichen  ^immel  ab. 


3.  f&it\btnbt  Gräfte  btx  btx  panWung  nnh  pnittanng  ^r  ^toflt . 

3n§alt:  Sltmung.  —  SBärmcs  unb  fiie^teniroitferung.  —  ©ärung. 

Sltmuug* 

©ine  ber  merftvürbigflen  ©rfd^einungen  bei  ber  SBanblung  ber  ©toffe  in  ben  5ßPanjen 
ift  unb  bleibt,  bafc  jebe  2lrt  ftd^  felbft  3Wufter  unb  Borbilb  ift,  ba&  bie  Berbinbungen, 
toeld&e  bie  vertriebenen  2lrten  erjeugen,  in  ben  aufeinanber  folgenben  ©enerationen  immer 
bie  gleiten  bleiben,  unb  bajj  aus  berfelben  (Srbe,  bemfelben  2Baffer  unb  berfelben  ßuft, 
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bei  ber  gleiten  Seleudjjtung  unb  unter  bem  @influffe  berfelben  Temperatur  fnapp  neben* 
einanber  von  oerfd&tebenen  Slrten  bie  oerfdfjtebenften  orgamfd&en  SSerbinbungen  bereitet  wer- 
ben. SKuf  ber  gläd&e  eine«  Duabratmeter«  entfpriefjen  bemfelben  3Rober  be«  SBalbgrunbe« 
ber  giftige  ©atana«ptlj,  ber  woljlfdSJmedEenbe  Pfifferling  unb  ber  mildfjfirofcenbe  Steijfer,  unb 
wenn  auf  einem  ©artenbeete  mit  gleidjjmäjjig  gemiföter  6rbe  Samen  oon  Senf,  Stäben  unb 
SRoljn  (Sinapis  nigra,  Agrostema  Githago,  Papaver  Rhoeas)  audgeflreut  würben  unb 
bie  au«  biefen  Samen  aufgeleimten  ^ßflanjen  ju  berfelben  3*ü  unb  auf  engfiem  9taume 
nebeneinanber  warfen,  blühen,  grüßte  unb  ©amen  reifen,  fo  jeigen  i^re  ©amen  jwar  ©toffe 
ber  oerfdfjiebenften  3ufammenfeftung,  aber  bo<$  jebeS  Senfforn,  jebe«  SRabenforn  unb  jede« 
SWoljnforn  genau  biefelben  Serbinbungen,  meiere  bie  auSgefäeten  ©amen  Ratten,  unb  weldjje 
fd&on  ©or  3ai>rtaufenben  in  ben  ©amen  bief er  arten  enthalten  waren.  @«  läfet  fid^  biefe  ©r- 
fdfjeinuug  nur  fo  erf  lären,  baft  fiel)  in  ber  lebenben  Sßflanje  fiet«  unb  allerwärt«  ©leidjje«  ju 
©leidem  gefeilt,  bafe  jebe«  2Rolefül  eines  bestimmten  ©toffe«  auf  bie  Umgebung  nidjt  nur 
als  3lnjiel)ung«ientrum  wirft,  fonbem  bie  angebogenen  Storne  audjj  nadjj  bem  eignen  93or- 
bilbe  gruppiert,  äfcnlidfj  wie  ba«  bei  ber  ÄriftaHifation  mineralifdfjer  ©toffe  gefdfjie&t. 

SBenn  in  ben  ntd&t  grünen  StUtn  eine«  im  35unfel  ber  <Srbe  liegenben  feimenben 
©amen«  bie  ätome  in  ber  eben  angebeuteten  SQäeif e  angejogen,  in  bestimmter  SBeife  georte 
net  unb  ju  einem  feften  Körper  oerbunben  werben,  fo  wirb  babur<$  jebenfaQ«  ba«  df>emifd&e 
©leid&gewidfjt  an  ber  betreffenben  ©teile  gefrört.  SBaren  bie  angejogenen  unb  gefeftigten 
Stoffe  im  Spalte  ber  betreffenben  3*tt*  geXöfl,  fo  §at  bort  infolge  iljrer  (Sntjte&ung  bie 
Äonjentration  abgenommen  unb  würbe  jebenfaD«  geringer  al«  jene  ber  3la<J)barjellen.  SDiefe 
Ungleichheit  fann  aber  md)t  befielen,  unb  e«  finbet  ba^er  eine  3lu«gleid()«bewegung  fiatt, 
bie  fidfj  auf  immer  ferner  liegenbe  Seilen  erftredEt,  ober  mit  anbern  SBorten:  bie  ©toffe 
ftrömen  ju  ben  ©teilen  be«  SBerbraudfje«.  SBir  fommen  auf  biefen  fdjjon  einmal  be- 
fprod&enen  SBorgang  au«  bem  ©runbe  jurücf,  um  fo  auf  bie  treibenben  Kräfte  über= 
jugeljen,  meldte  bei  ber  ©toffwanblung  unb  ©toffwanberung  beteiligt  finb. 

3)er  SBorgang  ber  ^Bereinigung  oon  2ltomen  ju  einem  feften  Äörper,  wie  wir  il>n  &ier 
im  3luge  ^aben,  beifpiel«weife  bie  SBilbung  oon  (SeUulofe,  ift  eine  mit  Öinbung  freier  SBärme, 
mit  Umfefcung  lebenbiger  Äraft  in  ©pannfraft  oerbunbene  3lrbeit«leiftung.  2Bo§er  aber  bie 
freie  äBärme,  wofjer  bie  lebenbige  Äraft  in  ber  nid&t  grünen  3*lk?  SBenn  in  einer  grünen 
3eQe  Äoljlenfäure  jerfefct  wirb  unb  3ucfer  ober  irgenb  ein  anbre«  Äoljlenljpbrat  entfielt,  fo 
wirb  hierbei  ber  ©onnenftra^l  eingefangen  unb  gebunben.  SDa«  ifl  aber  in  ber  d&loropl^it 
lofen,  jumal  einer  im  ©unfel  unter  ber  ©rbe  arbeitenben  3*11*  tud&t  ber  %aü.  2>er  Sßroto= 
plafl  in  bief  et  3*11*  fd&öpft  bie  freie  2Bärme  unb  lebenbige  Äraft,  weld&e  er  t>erbraudfjt,  be= 
jie^entlidS)  binbet,  md)t  unmittelbar,  fonbem  nur  auf  oielfadjjen  Umwegen  au«  ber  ©onne.  ©r 
gewinnt  fie  nämlidjj  baburdfj,  bajj  ein  Seil  jener  i&m  jugeleiteten  ©toffe,  bei  beren  ©pnt^efe  in 
oberirbifdjjen  grünen  3dl«n  bie  lebenbige  Äraft  be«  ©onnenftraljle«  in  Spannfraft  umgefefet 
worben  war,  jerlegt  unb  babei  bie  ©pannfraft  wieber  in  lebenbige  Äraft,  bie  gebunbene 
aBärme  wieber  in  freie  2Bärme  oerwanbelt  wirb.  3>ie  ©toffe,  weld^e  bie  grünen  Qeütn  au« 
anorganifd^er  SRaljrung  erjeugen,  würben  für  bie  Sßflanje  ein  aufgehäufte«,  brad^  liegenbe«, 
tote«  Äapital  fein,  wenn  fie  in  bem  3»ftanbe  oerblieben,  in  welkem  fie  gebilbet  würben, 
©iefelbeu  muffen  verwertet,  in  glufe  gebraut,  au«geprägt,  umgef efet  unb  verteilt  werben,  unb 
bie  ^ierju  nötigen  treibenben  Äräfte  werben  baburd^  gewonnen,  ba&  fi($  in  einem  Xeile  biefer 
in  ber  grünen  fyüt  erjeugten  ©toffe  ein  SSorgang  abfpielt,  ber  gerabe  ba«  ©egenfpiel 
oon  jenem  ift,  weldjjer  ft$  bei  iljrer  Silbung  oolljog.  3)amal«  würbe  ftoljilenfäure  ge= 
fpalten,  ©auerfioff  au«gefd^ieben,  ein  Äo&lenljpbrat  gebilbet  unb  babei  SEBärme  gebunben, 
je^t  werben  bie  Äo^len^brate  jerfe^t,  e«  wirb  ©auerfioff  aufgenommen,  Äo^lenfäure  au«= 
gefd^ieben  unb  babei  SBärme  frei.   §reilid^  barf  fidjj  biefer  3^rf^ng«proje&  nic^t  auf  bie 
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ganje  Waffe  bet  pon  ben  grünen  3eüen  erjeugten  Stoffe  au*belj>nen.  6*  wäre  ja  ganj 
wiberfinnig,  wenn  in  einem  Steile  bet  ^flanje  ba*jemge  lieber  jerfiört  unb  in  Suft  unb 
SBaffer  aerwanbelt  würbe,  wo*  in  bem  anbern  £etle  au*  biefen  ©lementen  jufammen* 
gefeit  unb  aufgebaut  würbe.  @*  befdjjränft  fid&  audfj  t&atfäd&ltdfj  biefer  3ttf*fcung*proje&  nur 
auf  einen  Seil  ber  in  ben  grünen  3*Hen  erzeugten  ©toffe,  unb  man  fleHt  ft<$  ben  gangen 
Vorgang  am  rtd&tigften  fo  t>or,  bafe  ein  Seil  ber  in  ben  grünen  &tlUn  au*  um 
organifd&er  Stauung  gebtlbeten  ©toffe  ;um  SBeiterbaue  be*  Sßflanjenförper* 
rerwenbet  wirb,  bafe  aber  btefe*  SBeiterbauen  nur  mögli<$  tft,  wenn  ber  anbre 
£eü  bie  nötigen  Äräfte  jum  Setriebe  be*  %aut&  liefert.  SDer  eine  Vorgang  ift 
ba^er  gerabe  fo  wid&tig  wie  ber  anbre,  fle  ergänjen  ftdjj  gegenfettig,  unb  biefe  (Ergänzung 
ifl  einer  ber  wtd&ttgften  ßeben*projeffe  ber  ^Jffange.    . 

6*  würbe  oben  gefaßt,  bat  jur  ©etoinnung  ber  nötigen  »etrieb*fräfte  ber  ©auer- 
ftoff  einbringt,  eine  S^&unö  &e*  wn  il)m  angegriffenen  9Meftile  t)eranta|t,  wobei 
Äo^lenbiojijb  entbunben  wirb.  SDiefer  Vorgang  ifl  alfo  eine  Debatten,  eine  Verbrennung 
orgamfdjjer  Stoffe  unb  ifl  mit  jener  Verbrennung  oon  Äo^lenljpbraten,  weld&e  im  tierifd&en 
ßörper  bei  ber  Sttmung  ftattftnbet,  in  eine  Sinie  ju  jieQen.  2Ran  bejeid&net  benfelben  au<$ 
im  ^flanjenförper  al*  Atmung,  wenn  fi$  ^ier  bie  2ttmung*organe  aud&  mdfjt  fo  lofalifiert 
jetgen,  wie  ba*  im  tierifd&en  Äörper  gewö^nli($  ber  gall  ift.  Qn  ber  spffanje  fönnen  alle  leben* 
bigen  Seile,  ju  welken  bie  atmofpl)ärifd&e  Suft,  bejiel)entltd&  ber  in  ü>r  enthaltene  ©auer* 
floff  gelangt,  atmen:  bie  SBurjeln  unb  Änollen,  Die  ©tengel  unb  ba*  Saub,  bie  Vlfiten, 
grüßte  unb  ©amen,  grüne  ®ewäd&f e  unb  djjloropl^Wof  e  ©<$marofcer,  Sßflanjen  mit  unb  oljne 
Spaltöffnungen,  33erwefung*pflanjen  unb  3BafferpfIanjen.  SlUe  atmen,  folange  fte  leben, 
unb  man  fann  bei  ben  Sßffanjen  ntdjjt  weniger  al*  bei  ben  Vieren  3ltmen  unb  Ztbtn  im 
©pradjjgebraud&e  al*  gleid&bebeutenb  in  Slnwenbung  bringen.  2>te  erfte  ©runbbebingung  für 
bie  Sttmung  ifl  natürlidjj  ba*  Vorljanbenfein  von  freiem  atmofp$ärif$en  ©auer* 
fioffe.  2Bo  biefer  fe^lt,  mu$  bie  Sßffanje  gleidfj  bem  £iere  erfiidfen  unb  mufe  fterben.  2Benn 
man  eine  Sßffonje  unter  ben  SRejiptenten  einer  fiuftpumpe  fiellt  unb  bie  Suft  au*pumpt,  ober 
wenn  man  fte  in  einen  Saum  bringt,  ber  mit  2Bafferfioff,  ©tidffioff  ober  Seudjjtga*  gefüllt 
ifi,  fo  l>ört  al*balb  bie  ©trömung  be*  $protopla*ma*  in  ben  3eUen  auf,  fiaub*  unb  Blumen- 
blätter, wenn  fte  an  ber  lebenben  spffonje  33ewegung*erfd(jeinungen  jeigen,  werben  ftarr, 
unb  bei  längerm  Verweilen  in  bem  Suftraume,  wetdfjem  ber  ©auerftoff  fe^lt,  flirbt  bie 
spflanje  ab.  2Benn  man  fie  nadjjträgltdj  audjj  wieber  in  fauerftoffreidjje  Suft  bringt,  fo 
bleibt  fie  bod>  tot  unb  lögt  fidfj  nid&t  meljr  jum  Seben  erwecfen. 

SDte  von  atmofpljärif<$er  Suft  umfpülten  Seile  ber  ®ewä<$fe  leiben  wo^l  nirgenb*  3tot 
an  ©auerftoff;  bie  SBurjeln  fommen  bagegen  mand^mal  in  eine  üble  Sage,  wenn  nämli<$ 
in  ber  Vobenluft  bie  3Renge  be*  ©auerftoffe*  re(§t  gering  ifl,  ober  wenn  atmofp&ärifd&e 
2uft  bur<$  anbre  ©afe  erfeftt  wirb.  6*  erflärt  Rd^  ^ierau*,  warum  in  ber  fogenannten 
toten  @rbe  feine  ^flanjen  auffommen,  unb  baJB  bie  SSurjeln  ganj  oorjüglid^  jene  lodern 
©teilen  ber  obem  erbfd)i<$ten,  weld&e  porö*  unb  gut  burd^lüftet  finb,  auffud^en,  ber  tiefem, 
fd^led^t  burdjjlüfteten  toten  ®rbe  bagegen  ausweisen.  3Uid&  ba*  äbfierben  von  Säumen, 
weld&e  in  Stdbten  unb  ißartanlagen  in  ber  SRä^e  von  2eud^tga*leitungen  gepflanjt  wur^ 
ben,  unb  beren  SBurjeln  infolge  eine*  83ru($e*  ber  ©a*leitung*rö^ren  einige  3^it  ^inburd^ 
mit  ßeud&tga*  umfpült  würben,  wirb  baburd^  erflärltdfj. 

SDie  SöafferpPanjen  entnehmen  ben  ©auerftoff  ber  im  SBaffer  abforbierten  atmofp&fc 
rifd^en  Suft.  S)ort,  wo  biefe  fe^lt,  §at  ba*  5ßflanjenleben  unter  SEBaffer  ein  (Snbe.  SBer 
bei  ber  Verfenbung  von  äBafferpflanjen  ba*  baju  benu^te  mit  SBaffer  gefüllte  ®efä|  gut 
oerforft  in  ber  SWeinung,  bie  SBafferpflanjen  feien  ja  bodfj  in  i^rem  ©lemente  unb  würben  f o 
eine  längere  Seife  gut  oertragen,  wirb  arg  enttäufd&t.   3Me  geringe  SWenge  be*  ©auerftoffe* 
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ber  in  bem  SBaffer  enthaltenen  atmofp^ärif^en  Suft  ifl  balb  oerbraud&t,  unb  bie  2Baffer= 
pflanzen  erfUden  bann  in  bem  SBaffer  binnen  24  ©tunben  ober  audjj  in  no$  Diel  fürjerer 
3eit,  gerabe  fo  tote  gifd&e,  toeld^e  man  in  einer  oerforften,  mit  SBaffer  gefüllten  gfafd&e 
transportieren  wollte. 

SRid&t  alle  Sßflanjen  atmen  mit  gletd&er  Energie,  ebenfo  ifl  an  jebem  einjelnen  ©todfe 
in  betreff  ber  Sltmung  ein  großer  Untertrieb  an  ben  oerfd&tebenen  teilen  ju  bemerfen.  Stfe 
d^lorop^Qlofen  Blumenblätter  atmen  t)iel  fräftiger  als  bie  grünen  fiaubblätter,  unterirbif<$e, 
beS  ©Ijlorop^tjUS  entbe^renbe  SBurjelflödEe,  ^toiebeln  unb  ÄnoHen  bei  wettern  ausgiebiger 
als  bie  grünen  ©tengel.  3n  ben  grünen  teilen  ber  Sßffanje  fptelen  ftdjj  jur  3«t,  toenn  fxc 
bem  ©onnenltdfjte  auSgefefct  finb,  jtoet  Vorgänge  ab,  bie  öilbung  oon  Äofjlen^braten  unb 
bie  Spaltung  oon  Jtoljlenlipbraten.  3)er  leitete  93organg  toirb  aber  oon  bem  erfiern  fo  oer- 
bedft,  bafe  er  nur  f<$toierig  beobadjjtet  werben  fann.  @S  mürbe  beregnet,  bafe  in  einem  Sor- 
beerblatte breifetgmal  meljr  Äo^len^brate  gebilbet  als  jerfcftt,  bejtefyentUdj  oeratmet  werben. 

(Sin  großer  Untertrieb  ergibt  fid&  audjj  je  na$  ben  ©nttoicfelungSflufen  ber  einjelnen 
Sßflanjentetle.  gugenblidfje  SBurjeln,  Stengel  unb  Slätter  atmen  oiel  lebhafter  als  aus- 
gelaufene. SBenn  man  Bamtn  in  feudfjter  @rbe  leimen  läfet,  fo  ifl  bie  Sltmung  anfing- 
li$  gan)  unbebeutenb,  toenn  aber  bie  Steile  beS  ÄetmtmgeS  fidj>  }u  fkecfen  beginnen, 
wenn  ber  tynen  oon  ber  äßutterpffonje  mitgegebene  ©toffoorrat  in  fjlufe  gebrad&t  unb  oer* 
brauet  totrb,  ifi  audf)  bie  Sltmung  eine  feljr  energifd^e;  fpäter,  toenn  bann  ber  Äetmling 
fo  weit  Ijerangetoadfjfen  ifi,  bafs  er  mit  $ilfe  feiner  injwifdjjen  ergrünten  ßaubblätter  arbeiten 
fann,  nimmt  bie  Sltmung  wieber  ab.  Sei  ber  ©ntwidfelung  oon  Änofpen  oerljält  es  fi<#  ganj 
äl)nltd(j;  au<$  ba  wirb  oon  ben  fidü>  aus  ben  ftnofpenljüQen  Ijeroorbrangenben  jungen  33lät= 
tern  weit  me§r  oeratmet  als  oon  bem  auSgewad&fenen  grünen  £aube.  Sag  übrigens  au$ 
£eile,  weldfje  iljre  oolle  ©röfte  erreicht  fjaben  unb  fd&embar  ganj  untätig  finb,  nod^  atmen, 
gel)t  aus  ber  Beobachtung  Ijeroor,  bafj  SBurjeln  unb  ÄnoHen,  bie  man  im  $erbfte  ber  ©rbe 
entnahm  unb  im  ftederraume  über  SBtnter  liegen  lieft,  oljne  äufeerlidfj  ftdjjtbare  SJeränberung 
Äoljlenfäure  ausbauchten.  Stn  ausgegrabenen  3"dferrüben  $at  man  innerhalb  jweier  Mo- 
nate eine  Slbnaljme  beS  ^ucfergeljalteS  um  1  Sßrojent  unb  eine  biefer  abnähme  entfpred&enbe 
SluSfd&eibung  oon  ftoljlenfäure  beobachtet,  ein  SeweiS,  bag  au<§  in  ©ebüben,  meldte  eine 
SBinterrufce  einhalten,  eine  SBanblung  ber  ©toffe  unb  eine  Sltmung  ftattpnben  fann. 

3laä)  bem,  toaS  oben  über  bie  23ebeutung  ber  Sltmung  für  baS  ßeben  ber  ^flanje  gefagt 
tourbe,  ift  es  eigentlich  ganj  felbftoerftanblidfj,  baft  bie  ©nergie  ber  Sltmung,  meldte  man  aus 
ber  Stenge  ber  oon  einer  beftimmten  organif djen  SWaffe  ausgekauften  Äoljlenfaure  ober,  nod& 
beffer,  aus  ber  3Wenge  beS  aufgenommenen  ©auerftoffeS  beregnet,  beflo  gröfjer  ifl,  je  flärfer 
bie  ^pflanje  toäd^ft,  unb  je  rafdjer  fie  i^ren  Körper  toeiterbaut,  fo  mie  ja  au^  eine  2Rafdfjine 
befto  me^r  igeijmaterial  bebarf,  je  größer  t^re  ßeiftungen  fein  fotten.  SDiangelt  baS  $ei5= 
material,  ober  ift  basfelbe  ni^t  in  genügenber  SKenge  oor^anben,  fo  fle^t  bie  SWafd^ine  fhn, 
ober  fte  erreicht  nid^t  bie  oolle  £öf)e  jener  Seiftungen,  beren  fie  fä^ig  märe.  Siid^t  anberS 
in  ber  lebenben  ^Pattje.  geilen  bie  ju  oeratmenben  ©toffe,  fo  toirb  felbft  bei  ©egenmart 
oon  ©auerftoff  bie  Sltmung  unterbleiben,  unb  baS  ßeben  ber  Sßffanje  erlifd^t;  ifi  ber  S3orrat 
an  ben  genannten  ©toffen  ein  ungenügenber,  fo  toirb  bie  Sßflanje  nur  fümmerli(§  i^r  S)a* 
fein  friften,  unb  i^r  QuxoatyZ  toirb,  entfpred^enb  bem  unjureid^enben  SetriebSmateriale,  ein 
unbebeutenber  fein.  SBenn  aus  ben  Änofpen  einer  ÄartoffelfnoQe  ©tengel  lieroorfpriejjen,  f 0 
gefd^ie^t  baS  auf  Jtoften  ber  Ko^len^pbrate  unb  anbrer  in  ber  ßnoQe  aufgefpei($erter  ©toffe. 
3ft  biefeS  igeroorfprieften  im  freien  Stonbe  erfolgt,  unb  fommen  bie  ©proffe  ans  2:ageS= 
lid^t,  fo  ergrünen  beren  Slätter  unb  erzeugen  unter  bem  ©influffe  ber  ©onnenftra^len  neue 
Äo||len^brate,  oon  toeld^en  ein  £eil  fofort  als  SetriebSmaterial  bei  bem  SBeiterbaue  ber 
itartoffelpflanje  SBertoenbung  ftnbet  unb  oeratmet  toirb.   ganb  bagegen  baS  SluStoad^fen  oon 
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©proffen  au&  ber  Äartoffelpflanje  im  bunfcln  ÄeHerraume  jtatt,  fo  fönnen  bic  SBlätter  ber* 
fclben  nidjt  ergtünen  unb  ba&er  audj  leine  Äo^len^brate  erzeugen.  5Die  ©proffe  warfen 
bann  nur  fo  lange,  rote  ba«  in  ber  JtnoQe  aufgefpeid&erte  ju  oeratmenbe  Material  reicht; 
ifl  btefed  erfd^öpft,  fo  l)at  ba«  atmen  ein  @nbe,  unb  bie  gebttbeten  ©proffe  fierben  ab. 

Sine  annä^embe  Vorfiellung  oon  ber  Vebeutung  ber  Sltmung  al«  treibenber  Äraft 
bei  jenen  ©toffmanblungen,  beren  ©nbjiet  ber  Söetterbau  be«  Sßflanjenförper«  ift,  geroinnt 
man  bei  ber  Betrachtung  folgenber  $af)kn.  3n  ^nem  ftubitjentimeter  Äoljlenbiojpb  ftnb 
0,5376  mg  Äo^lenfioff  enthalten,  beren  Verbrennung«märme  4677  2Bärmeeml)eiten  au«* 
mad&t,  Don  meldfjen  ba«  Slrbeit«fiquu)alent  1,987,725  ©rammmiHimeter  gleidfj  ift.  2Benn 
ein  Äo^len^pbrat  t>eratmet  mirb,  fo  wirb  mit  jjebem  altfgeljaud&ten  Äubifjentimeter  Äoljlen* 
biospb  ein  Vorrat  mm  Slrbett«traft  gemonnen,  ber  1,987,725  ©rammmiHimeter  gleidfj  ift, 
unb  e$  fönnte  bur<$  biefe  Äraft  ein  ©rammgemidjjt  btö  jur  $ö$e  wm  1987  m  emporgefdjleu* 
bert  roerben.  Nun  mürbe  aber  ermittelt,  baß  Äeimpflanjen  be«  2Rol)ne«,  meld&e  nadjträg* 
lidjj  getroefnet  0,45  g  mögen,  in  24  ©tunben  55  cem,  Äetmlinge  ber  ©enfpflanje,  bie  fpäter 
getrodfnet  unb  gemogen  ein  ®emi$t  von  0,55  g  jeigten,  in  24  ©tunben  32  cem  flogen* 
bioypb  bei  ber  Sltmung  au«$au$ten,  unb  e«  läfct  jtdfj  nun  leidet  ermefffcn,  xotlfy  bebeuten* 
ber  Äraftoorrat  burdfj  bie  Sltmung  gemonnen  mirb,  felbft  bann,  menn  infolge  t>erfd^iebener 
Störungen  unb  £emmniffe  j^  @ffeIt  in  ber  lebenben  Sßflfonje  meit  hinter  biefer  Veredfj* 
nung  jurüdtbleiben  foQte. 

2Benn  mir  $ier  bie  lebenbige  Sßflanje  rote  eine  mit  fto&le  ge&etjte  aWafd&ine  befpred&en 
unb  tyre  2lrbeit«leifiungen  fogar  in  3a$len  anzugeben  f  ud&en,  f o  liegt  Ijierju  bie  Verewigung 
in  ber  Analogie  ber  Vorgänge,  bie  fofort  in  bie  äugen  fpringt.  S)er  Vergleidfj  brängt  ftdfj 
jebem  unmillffirltdfj  auf,  ber  ba  fie^t,  bafc  in  beiben  gällen  biefelben  triebhafte  in«  ©piel 
fommen,  unb  baf*  Ijter  roie  bort  burdj  eine  Verbrennung  be«  Äoltfenfioffe«  ber  nötige  Vorrat 
an  lebenbiger  Äraft  gewonnen  mirb.  Slnberfeit«  aber  ifl  bie  Verbrennung  in  einer  9Wa* 
fd&ine  unb  bie  Sltmung  in  einer  lebenbigen  Sßffanje  bodfj  mieber  meit  oerfdfjteben.  2)a«  ©gern 
tümlidfje  bei  ber  Sltmung  ber  Sßflanjen  liegt  barin,  bafc  ©toffe  mit  bem  ©auerfioffe  ber 
atmofp^ärifd^en  ßuft  serbunben  merben,  meldte  außerhalb  be«  lebenbigen  Sßflanjenförper« 
mit  biefem  (Slemente  bei  gemöf)nlid(jer  Temperatur  feine  Verbinbungen  eingeben.  SBeber 
bie  Äoljlenljpbrate,  nodf>  bie  gette,  nod&  bie  (gimeifcfioffe,  meldte  bei  ber  Sltmung 
in  ben  Verbrennung«projef$  mittelbar  ober  unmittelbar  einbezogen  merben,  unterliegen 
aufer^alb  ber  Sßflanjenjelle  ben  im  3*!Ueitleibe  fic^  abfpielenben  Veränbe* 
rungen  unb  gerfe&ungen,  unb  e«  fann  al$  ftd&ergefteDt  gelten,  bafc  ber  ©auerjtoff 
auf  biefelben  nur  bann  einroirft,  menn  er  bur<$  Vermittelung  ber  lebenben  Sßroto* 
plafien  auf  fie  übertragen  mirb.  S)ie  lebenbigen  Sßrotoplafien  befdfjränfen  übrigen« 
bie  SBirffamfeit  be«  übertragenen  ©auerfloffe«  nur  auf  bie  Äoljlen^pbrate  unb  bie  anbern 
fücffiofffreien  Verbinbungen,  meldte  fie  umfdjjlie&en;  bie  ftidfioff^altigen  Verbinbungen 
merben  nidfjt  bireft  Deratmet,  unb  bie  3Renge  be«  ©tidtfloffe«  mirb  in  ber  atmenben  ^flanje 
aud^  nid^t  oerminbert.  3Ran  fann  ftd^  biefe  merfmürbigen  SBed^felbejie^üngen  nur  in  )oU 
genber  SBeife  t)orfteIIen.  S)ie  im  ßeibe  be«  ^ßrotoplaflen  eingefd^loffenen  ©tärfetömd^en  unb 
^etttröpfd^en  merben  juerft  in  einen  löSlid&en  3ufiani)  t>erfefet  unb  bann  burdfj  ben  oom 
^rotoplaften  übertragenen  ©auerfioff  Deratmet;  bie  @imeigftoffe  bagegen  merben  junädtft 
gefpalten  unb  jroar  in  Slfparagin  unb  ein  Jto^len^pbrat.  92ur  ba«  ledere  mirb  Deratmet,  ba« 
fttcfjtoff faltige  3lfparagin  bagegen  mirb  nidfjt  nur  ni($t  verbrannt,  f onbern  ergftnjt  fid^  mieber 
ju  eimeifeftoffen,  unb  jioar  baburdfj,  ba|  e«  bie  in  ben  grünen  Qdltn  unter  SKitmirfung  ber 
©onnenflra^len  neugebilbeten  Äo^ten^pbrate  Ijerbeijte^t  unb  ftdj  mit  i^nen  t)erbinbet. 

SBenn  an  biefer  VorfieHung  feftge^alten  mirb,  mirb  e«  audfj  War,  mie  mtdjjtig  ba«  3n^ 
einanbergreifen  ber  2ltmung  unb  ber  Vilbung  t>on  frifd^en  Äo^len^pbraten 
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in  ben  gtünen  3*11*«  tfr  Bleibt  to  etnetSßftonje  bet  3uflufc  frif  d(j  gebilbetet  Aorten* 
abrate  au&,  fo  !ann  audj  leine  SBtebetgebutt  bet  ©toeifefloffe  erfolgen;  anfänglich  wirb 
nodfj  alle«,  toaS  überhaupt  an  t>etatembaten  Stoffen  in  bet  Sßffanje  fledfte,  jut  gottfefcung 
beä  Betriebes  Ijetbeigejogen,  bleibt  abet  bet  3uffuB  fttfd^et  fto^len^btate  bauemb  auÄ,  unb 
ftnb  felbfl  bie  leftten  SRefetüen  t>etbtaud&t,  fo  tritt  eine  ©tfdfjöpfung  bet  Sßflanje  ein;  fte  £at 
ju  atmen  unb  ju  leben  aufgehört.  3Kan  $at  beregnet,  baf  in  einet  ^flfonje,  meldtet  ber 
3uffafe  frifdfj  gebilbeter  Äo&lenl^btate  feljlt,  bis  übet  50  Sßtojent  tytet  ©ubflanj  oeratmet 
werben  fönnen,  elje  fie  an  (Srfd&öpfung  }u  ©runbe  ge$t.  3)a«  tft  j.  83.  an  ben  fdjon  er* 
tofi^nten  ÄartoffelfnoIIen  bet  §all,  toeld&e  im  bunfeln  Staunte  ©tengel  entnridfeln,  bie  aber 
t>ergetlen,  b.  l>.  ftd|j  ungemein  flreden,  toäljrenb  bie  anlagen  bet  ßaubblattet  f  e&t  Sein  unb 
oljne  6^lorop^n  bleiben.  @S  finbet  l>iet  im  tiefen  SDunfel  feine  Sleubübung  tum  5to$len* 
bpbtaten,  abet  fort  unb  fort  Atmung  flatt  unb  jtoat  fo  lange,  als  überhaupt  nodf)  ju  oer- 
atmenbe  ©toffe  üot^anben  finb.  3fl  enbltdfj  alle*,  toaS  in  biefet  Stiftung  t>erroenbbar  war, 
t>eratmet,  fo  flerben  bie  ©proffe  ab.  3^t  £rodfengen>tdSJt  ifl  abet  nut  l>alb  fo  grofc,  als 
baS  bet  jtnoDe  war,  aus  bet  fte  fietüor gegangen;  bie  anbte  £älfte  mürbe  oottflanbig  t>et= 
atmet,  in  Äo&lenffiure  unb  SBaffer  umgetoanbelt,  welche  ftd^  rafdf>  t>erflüd&ttgen. 

©onnenlid&t,  oljne  meld&eS  bie  S^legung  ber  Äoljlenf äure  unb  bie  SHlbung  t>on  Stollen* 
abraten  nid^t  ftattftnben  lann,  ifl  für  bie  ätmung  mdfjt  nottoenbig.  5Die  Atmung  lann 
im  oöQtgen  5Dunfel  oot  ftd&  gef)en.  Unterirbifd&e  Steile:  SBurjeln,  ÄnoHen,  3nriebeln,  3i$i= 
jome,  äuSWufer,  beSgleidfjen  bie  SJlpcelien  unb  ©porenträger  bet  untet  bem  tarnen  $ilje 
jufammengefafcten  Sßflanjen,  ebenfo  bie  in  bie  @tbe  gefenften  ©amen,  atmen  in  bet  2)unlefc 
Ijeit.  5Dte  ätmung  erfolgt  felbfi  in  finftetet  SRadfjt.  S)afe  baS  2Badf>Stum,  bet  wtd&tigfle 
aller  burdj)  bie  Sttmung  angetegten  Vorgänge,  burdj  ben  ©influfc  beS  Siebtes  befdfjränft  nrirb, 
foH  bei  Sefpred&ung  beS  SBadfjStumeS  erörtert  werben,  ÄonjentrierteS  Sidjjt  veranlagt  eine 
rafdfje  Dpjbation  unb  3erflörung  beS  bettoffenen  fceileS,  meldte  abet  nid&t  mef)r  als  3lt* 
mung  bet  ißflanje  angefe^en  toetben  tann. 
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S)a  bet  SJotgang  bet  Sltmung  eine  SSetbtennung  oon  5lo^enftoffDetbinbungen  ifl  unb 
jebe  aSetbtennung  oon  Äo^tenfloffoetbinbungen  butd^  ©t^ö^ung  bet  ^empetatut  gefötbert 
wirb,  lann  man  ettoatten,  baft  au$  bie  Atmung  in  bet  Sßflanje  um  fo  ausgiebiger 
fein  mitb,  je  ^ö^et  bie  Eempetatut  bet  ju  t)etatmenben  ©toffeunbbie^ems 
petatut  ibtet  Umgebung  ifl.  3n  bet  £$at  toutbe  au$  beobachtet,  bafe  bie  Rollen? 
fäuteaudfd^eibung,  bejie^entlid^  bie  Sltmung  mit  june^menber  Temperatur  ft$  fleigett. 
Sttetbing«  nut  bi«  ju  einet  gegriffen  ©tenje.  ©ie  lann  fd&on  bei  0°  beginnen,  etteid^t 
bann  einen  £<>l>epuntt,  toeld^et  je  nadfj  ben  oerfd^iebenen  Sitten  jmif(%en  15  unb  35°  liegt, 
nimmt  abet  weiteten  tafdj)  ab.  Untet  bem  Ginfluffe  Don  2lempetatuten,  meldte  ein  ©erinnen 
bet  6imei§ftoffe  t)etanlaffen,  unb  bie  eine  Rötung  be«  lebenbigen  5ßtotoplaÄma^  jut  golge 
^aben,  $at  au<$  bie  Sltmung  it)r  @nbe  erreicht. 

5Der  }ut  33eratmung  bet  fto^len^btate  nötige  ©auetfloff  toirb,  wenn  bie  SKtmung  ein= 
mal  im  ©ange  ift,  bet  umgebenben  atmofpljärifdEjen  ßuft  entnommen.  Slbet  bet  etfle  3tn^ 
flog  jur  Xtmung  erfolgt  nidfjt  von  biefet  Seite  Ijer,  obet,  mit  anbetn  SBotten,  nid^t  bet 
einbtingenbe  ©auetfloff  ifl  e3,  meldtet  bie  etfle  Slntegung  jut  Atmung  gibt. 
Ääfet  man  in  getötete  ^flanjen  ©auetftoff  einbringen,  fo  metben  fie  fotoenig  jum  atmen 
gebradfjt  toie  ©d^mettetlinge,  meldte  infolge  t>on  ©auetfloffentjie^ung  etflidt  ftnb,  unb  bie 
man  nadfjttägli<$  toiebet  an  bie  frifd&e  Suft  bringt.  SDet  ©auetftoff  fann  webet  in  twDfl&nbig 


SBäntte*  unb  £td?tenitmdefang.  463 

erfüllten  Sßflanjen  nod&  in  »oüftänbig  erftidtten  Vieren  jene  Veroegungen  bct  ätome  oer= 
anlaffen,  roeld&e  betn  Seben  eigentümlich  fmb.  £)a  nur  lebenbe  Sßftanjen  atmen  fönnen, 
fo  mufj  alfo  ba*  atmen  burdfj  eineÄraft,  meldte  inbem  lebenben  Sßrotopla*ma 
frei  nrirb,  burdj)  jene  fpejififdfje  Äraft,  meld&e  al*  Seben*fraft  ju  bejeidjjnen 
ift  (f.  ©.  49),  ©eranlafet  merben.  3)ie  erjte  Verlegung,  bejiel)entlidS>  ber  erfle  dfje* 
miföe  Vorgang,  mit  meinem  Die  Sftmung  beginnt,  fd^etnt  eine  Spaltung  ber  ©iroeifjmolefüle 
im  lebenben  Protoplasma  ju  fein,  jener  t>or  furjem  (©.  432)  gefdjjilberte  Vorgang,  bem 
jufolge  ba*  ©weife  fidfj  in  äfparagin  unb  ein  Äotylen^brat,  oielleid&t  au$  in  äfparagin, 
ein  Rotyltnfyybxat  unb  Äo&lenbiofpb  fonbert.  2)a*  Kaufte  märe  bann  aüerbing*  ein  £er* 
beistehen  be*  ©auerftoffe*  au«  ber  atmofp^ärifd^en  Suft,  aber  roo^lgemerft,  nur  ein  §er* 
beijie&en  be*felben  jur  gortfefcung  ber  fpontan  in  bem  lebenbigen  Sßroto* 
plafien  eingeleiteten  ©toffroanblung. 

2Bie  bei  jeber  Verbinbung  be*  ©auerftoffe*  mit  anbern  Stoffen,  tn*befonbere  bei  jeber 
Verbrennung  oon  Äo^lenftoffoerbinbungen,  mirb  aud&  bei  ber  Atmung  SBärme  frei. 
3l\6)t  immer  ift  biefe  2Bärme  in  bem  Spffanjenteile,  in  meinem  fie  entbunben  nrirb,  leidet 
nad&juroeifen.  2)urdjj  Verbunftung  be*  SBaffer*  unb  burdjj  3tu*fira$lung  wirb  in  ben  ober? 
irbifdfjen  Organen,  jumal  in  flädfjenförmig  ausgebreiteten  Saubblättern,  ber  @r* 
märmung  be*  betreff enben  atmenben  Sßflfonjengeroebe*  entgegengerotrft.  Sludfj  nrirb  unter  bem 
©nfluffe  be*  ©onnenlidfjte*  im  £aufe  be*  £age*  gerabe  in  bem  grünen  Saube  Äo^lenftoff 
rebujiert,  ein  Vorgang,  melier  mit  Vinbung  oon  2Bärme  £anb  in  £anb  geljt.  S)a  nun 
biefer  Vorgang  bie  ätmung  in  ben  grünen  Vlättern  geuriffermafeen  oerbecft,  fo  ifi  e*  begreif- 
Itdj),  bafe  in  ben  Saubblättern  bie  burdfj  bie  Atmung  frei  roerbenbe  SBärme  nur  feiten  roa&r* 
ne^mbar  ift,  bafe  oielme&r  grüne  Saubblätter  fidjj  in  ber  Segel  Htyl  anfüllen.  3a,  e*  ifi 
fogar  roafjrfdjeinüd),  bafc  bie  angenehme  Äü^le  unter  einem  fd&attenben  fiaubbadfje  nidfjt 
nur  burdf>  bie  Spaltung  ber  ©onnenftra^len  seranlafit  nrirb,  fonbern  baß  au$  ba*  (Sin* 
fangen  biefer  ©onnenftra^len,  bie  Vinbung  ber  Söärme,  bei  ber  grjeugung  ber  erften  Äo&len= 
abrate  in  ben  grünen  Vlaitfläd&en  an  ber  Slbfü&lung  ber  bie  Vlätter  umfpülenben  Suft 
beteiligt  ift.  3Bo  aber  biefe  Umftänbe  nidjt  in  Vetrad&t  fommen,  ift  bie  entbunbene  SBärme 
ber  atmenben  Sßflanjenteile  gerabe  fo  wie  im  rterifdfjen  ftörper  nadfjn>ei*bar,  unb  wenn 
atmenbe  grüne  Vlätter  roeber  t>erbunften,  nod)  3Bärme  gegen  ben  §immel*raum  au*ftra$len 
fönnen,  toenn  überbie*  ein  Vorrat  von  fto^len^pbraten  in  itjnen  aufgefpeidfjert  ift,  nrirb  bie 
bei  bem  Sltmen  frei  merbenbe  SBärme  audjj  in  ber  nädjjften  Umgebung  ftdf>  fühlbar  machen. 
9todf>  me$r  gilt  bte*  oon  unterirbif<§en  3miebeln  unb  Änollen,  bei  meldten  nid^t 
nur  Verbunftung  unb  SluSftra^lung  ganj  ober  teiltoeife  unterbleiben,  fonbem  bie  aud)  aU 
d^lorop^pDlofe  ©ebilbe  nid^t  fettig  ftnb,  fto^len^pbrate  felbft  ju  erjeugen,  unb  ba^er  aud^ 
leine  SBärme  binben. 

Sl^nlid^  toie  biefe  atmenben  unterirbifd^en  Organe  ©erhalten  ftdj)  aud)  feimenbe 
©amen  unb  beS  S^lorop^US  entbe^renbe  Keimlinge,  DorauSgefe^t,  bafe  fie  nrieber  gegen 
Verbunftung  unb  XuSftra^lung  gefd^ü^t  ftnb.  fieb^aft  atmenbe,  in  Keimung  begriffene 
©erfienfömer,  menn  fte  bid^t  gehäuft  beifammenliegen  unb  baburdE)  bie  entbunbene  SBärme 
me^r  jufammenge^alten  mirb,  er^ö^en  bie  Temperatur  tyrer  Umgebung  in  red^t  auffallen^ 
ber  SBeife.  3Kalj  ift  befanntlid^  gefeimte  ©erfte,  unb  bei  ber  Vereitung  oon  2Walj  mer^ 
ben  aufgehäufte  ©erflenförner  }um  Äeimen  gebraust,  hierbei  wirb  nun  bie  Temperatur 
ber  unmittelbaren  Umgebung  um  5—10°  über  bie  Temperatur  ber  atmofpt>ärifd[)en  Suft, 
meldte  bie  {ufammenge^äuften  ©erftenfömer  t>on  aufan  umfpült,  er^ö^t.  ©e^r  lelpreidfj 
ift  aiity  bie  (Sntbinbung  von  3Bärme  in  ben  ©c^mämmen.  SMefe  entnehmen  bie  or= 
ganifc^en  Verbinbungen,  au*  meldten  fie  i^r  SWpceUum  unb  i^re  ©porenträger  auf* 
bauen,  au*  anbern  lebenben  Organismen  ober  au*  ben  üermefenben  SReften  abgeworbener 
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Sßflanjen  unb  £tere.    2)ie  ©porenträger  berfelben  entwidfeln  fid&  oft  ungemein  1 
ju  bebeutenber  ©rage,  unb  mit  biefer  raffen  ©ntwtdfelung  ifi  immer  audf>  eine  rafdp 
wegung  bet  oom  SRpcelium  aufgenommeneu  9to^rung  in  ber  Stiftung  gegen  ben  ®pe 
träger  unb  eine  energifd&e  Xtmung  oerbunben.    £>ie  Xtmung  ftnbet  vorjügltd;  an 
Sßerip&erie  beS  ©porenträgerS,  bei  ben  $utpiljen  ütöbefonbere  in  ber  burdj  bie  Sage 
ber  untern  ©eite  beä  $uteS  gegen  SBerbunftung  unb  äuäftratjlung  am  beften  ßefdjflj 
fipmenialfdfjicijt  fiatt;  bie  3uIe**un8  te*  Sfa&nmg  unb  inäbefonbere  einer  großen  3Re 
oon  Sßaffer  erfolgt  bur<$  ben  ©trunt,  welker  ben  &ut  trägt.    S)ie  in  ber  freien  31« 
im  SBalbgrunbe  an  ben  nur  wenig  Ober  ben  Stoben  ftdfj  erljebenben  pljen  auägeffi 
ten  jatjlreidjen  2Reffungen  Ijaben  nun  übercinftimmenb  ba$  SRefultat  geliefert,  bafc  bie  %t 
peraturer&ityung  im  ©ewebe  be£  ©porenträgerS  am  bebeutenbfien  bort  ift,  wo  au$  1 
Atmung  am  lebhafteren  fiattftnbet,  ba3  ift  in  ber  £pienialfd(jidf>t.    ©eringer  ift  fte  4 
ÜRarfförper  beS  §uteS  unb  am  geringften  im  ©trunfe,  burdjj  weldfjen  bie  wäffertge  glüffi 
feit  mit  einer  Temperatur  ftd^  bewegt,  weldfje  oon  ber  Temperatur  be£  umgebenben  Stob« 
nur  wenig  abweid&t,  unb  n>o  bie  Sltmung  {ebenfalls  nur  ganj  unbebeutenb  fein  tann.  I 
bem  Sßiljlinge  (Boletus  edulis),  melier  fidjj  feiner  ©röfce  unb  gorm  wegen  ganj  befonba 
gut  ju  bieSfälügen  Unterf u^ungen  eignet,  würben  J.  33.  bei  einer  Temperatur  ber  m 
gebenben  @rbe  von  13°  ermittelt:  Temperatur  be3  ©trunfeS  14,2— 15,6°,  2temperatn 
be$  2Rarfförper3  im  £ute  15,2— 16,8°,  ber  fcpmenialfdfjidfjt  16,7— 18,i°.    £)ie  meljr  ata 
gewadfjfenen  (aber  noö)  bur$au3  frifd&en)  grudjtförper  geigten  tytyere  Temperatur  als  bi( 
jungen,  tbtn  erft  au«  bem  Stoben  emporgetaud&ten.  3m  SRittel  war  ber  waff erreiche  ©trunl 
um  2,  bie  3Marffdf)id)t  be$  £ute$  um  3  unb  bie  £9memalf<ijidfjt  um  4,5°  wärmer  als  bie 
Umgebung.  SDie  SBeobad&tungen  an  anbern  ju  ben  ^pmenompceten  gehörigen  ©djjwätmnen 
lieferten  ä^nlidjje  SRefultate.    ©er  ©rbfdjjteber  (Lactarius  scrobiculatus)  geigte  bei  einet 
Temperatur  beä  umgebenben  Stoben*  von  12,2°  eine  Temperatur  beS  ©trunfeS  oon  14,8 
unb  beS  fcuteS  oon  16,o°;  ber  gltegenfdfjwamm  (Amanita  muscaria)  bei  einer  Temperatur 
beS  umgebenben  StobenS  oon  13,o°  im  ©trunte  14,2°,  im  $ute  15,2°;  ber  fiabid&tgfd&wamm 
(Hydnum  imbricatum)  bei  einer  Temperatur  be*  umgebenben  StobenS  t>on  12,2°  im 
©trunfe  13,o  unb  im  £ute  14,5°.    S)ie  eigentümliche  gorm  beS  $uteS  läfet  bei  biefen 
julefct  genannten  Sßiljen  eine  gefonberte  2Reffung  ber  Temperatur  in  ber  SKarfc  unb  in  ber 
iQ9menialfdf>idf>t  nidfjt  gut  )u,  bodf>  ift  e£  wa$rfdfjeinlid(j,  baf&  au$  $ter  ein  Heiner  Untere 
fdfjieb  befielt,  ä$nlic$  bemjenigen,  wie  er  an  bem  Sßiljlinge  gefunben  würbe.  2üi<i)  bie  ju  ben 
Saudfjpiljen  getjötenben  Sotnfte  jeigen  eine  nid^t  unbebeutenbe  @r^ö^ung  ber  Temperatur  btö 
atmenben  Steile«  i^rer  ©porenträger  über  bie  Temperatur  i^rer  Umgebung,   ©o  würbe  an 
Lycoperdon  coelatum  in  bem  ©porenlager  furj  vox  bem  Öffnen  beS  fugeligen  ©porenträ- 
ger«  eine  Temperatur  oon  15,8°  beobachtet,  wä^renb  ber  umgebenbe  S3oben  nur  12,2°  $\$tl- 
S3ef onber«  auff aHenb  tritt  ba$  greiwerben  ber  SBärme  aud^  an  atmenben  SHütenfnofpen 
unb  ben  fle  tragenben,  raf d^  wa($fenben  ©Helen  fowie  audfj  an  geöffneten  Slumen  ^eroor. 
©inb  bie  S3lüten  Hein,  unb  finb  beren  nur  wenige  am  (Snbe  be«  ©tengete,  ober  wirb  nur 
eine  einjige  Heine  Slüte  oon  einem  jarten  (Stiele  getragen,  fo  entgeht  bie  entbunbene  SBärntc 
freiließ  leidet  ber  SSeobad^tung;  aber  unter  befonberä  günftigen  aSer^ältniffen  madjjt  ftdj  bie? 
felbe  bod^  geltenb  unb  bewirft  bann  eine  ©rjdjeinung,  fo  feltfam  unb  rätfel^aft,  ba&  jeber, 
ber  fie  tum  erftenmal  beobachtet,  im  fjöd^ften  ©rabe  flberrafdjjt  unb  oerblüfft  wirb.   34 
meine  hiermit  bie  ©rfd^einung,  ba|  am  9tanbe  ber  ©d^nee*  unb  girnfelber  in  ben  fio4- 
gebirgen  jarte,  jierlid^e,  Meine  ötumen  in  ben  feften  %ixn  hineinwarfen  unb  fi<J)  ben  ftMtn, 
beffen  fie  bebürfen,  burd^  ©d^meljen  be«  girneg  erobern.    Unfer  auSgejeid&ueter  ÄünfUer 


1  $ie  Temperatur  ber  Suft  betrug  in  ben  oben  aufgellten  Säßen  10—13°. 
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(grnft  £epn  $at  unter  meiner  gfiljriing  auf  ber  ßötje  beS  »lafer  in  ben  tirotifdfjen  3entraU 
alpen  ba£  eigentümliche  ©ilb  in  ooHenbeter  9toturwaljrl)eit  auf  bem  Rapiere  feftyuljalten 
oerftauben,  unb  bie  ©dfjilberung  mit  SBorten  mag  ba^er  audfj  an  bie  farbige  SDarfteHung 
auf  ber  beigehefteten  £afel  „©olbaneHen  im  ©d&nee"  anfnttpfen.  3n  einer  3Kulbe,  na§e 
ber  2240  m  $o£en  Äuppe  be3  »erggipfefe,  Ijat  fWj  ber  atmofp&arifd&e  9tteberfdf>lag  oom 
SBinter  tyv  bis  in  bie  erfien  £age  beS  3luguflÄ  erhalten.  @S  ift  aber  nidfjt  me$r  ber  flodfige, 
weidjje  ©djjnee,  tote  er  oor  SWonateu  bie  ganje  3Jiulbe  in  einer  SUtädfjtigfeit  von  2  bis  3  m 
erfüllte,  fonbem  eine  in  ben  untern  ©djjidfjten  fefie  unb  burdfrfd&einenbe  unb  nur  obenauf 
weidjje,  Wrnige  2Kajfe,  bie  aus  bem  2Binterfd&nee  l)en>orgegangen.  63  ifl  girn,  genau  fo 
wie  an  ber  Dberflfid&e  ber  ©letfd&er  am  geuerfteine  unb  ber  ©d&neefpifre,  weldfje  im  £inter= 
grunbe  beS  »ilbeS  aufragen;  ja,  in  ben  unterfien,  bem  »oben  unmittelbar,  aufliegenben 
©d&idf>ten  l>at  ftd&  gi3  gebilbet,  unb  in  SBa&r&eit  liegt  ein  Heiner  ©letfdjjer  in  ber  9Rulbe, 
ber  fid&  von  ben  ©letfdfjerfelbern  beS  ßintergrunbeS  nur  baburdfj  unterfdfjeibet,  bafc  wegen  ge* 
ringerer  2Räd(jttg!eit  bie  bur$  S)rudt  bebingten  Sß&änomene  in  feiner  SCief e  nid^t  jur  entwidfe* 
fang  fommen,  unb  bafi  er  bis  SWitte  bes  StugufimonateS  gänjHdf)  abgefdjjmoljen  ift,  fo  bafi  bann 
auf  bem  »oben  ber  SWulbe  no<$  ein  grüner,  mit  bunten  »lumen  burdfjwirfter  fceppidf)  aus 
niebern  SRammfeln,  ©entianen,  Steifen,  ©teinbred&en,  ©eggen,  ©räfern  unb  Kegenben 
SBeiben  entfielen  tonn.  2)ie  $tynlidf)teit,  weldfje  fold&e  Heine  girnfelber  mit  einem  ©lefc 
fdjjer  jeigen,  ge^t  fo  weit,  bafc  audfj  nodf>  mehrere  anbre  ©letfd^erp^änomene  an  benfeiben 
fidfjtbar  werben.  SBie  auf  ben  grogen  ©letfdjerfelbern,  erfdfjeint  audj  l)ier  bie  oberfle  ©dfjidfjt, 
weldfje  bem  Siegen  unb  bei  gellem  &immel  tagüber  ben  ©onnenfiraljlen  am  meiften  aus* 
gefefct  ifi,  gelodert,  weidfj  unb  oerfd&tebbar;  bie  tiefern  ©dfjid&ten  finb  fefi,  fdfjeinbar  fompaft 
unb  nidfjt  oerfdfjiebbar,  pe  muffen  aber  bodfj  oon  feinen  Sßoren  unb  Äanälen  burdfjfefct  fein, 
burdfj  weldfje  baS  ©d&meljwajfer  in  bie  STiefe  ftdfert,  unb  wie  aus  mehreren  @rfd(jeinungen, 
wm  weisen  eine  gleidjj  jur  ©pradjje  lommen  wirb,  ^eroorgeljt,  finbet  in  falten  SRädfjten 
gerabe  fo  wie  im  ©leifdjjerfirne  eine  Vegetation  flatt.  SDaS  burdj  bie  feinen  Äanäle  ber 
eifigen  untern  ©dfjtd&t  burd&ftdfernbe  ©dfjmeljwaffer  gelangt  auf  ben  »oben  ber  SRulbe,  in 
weldfjer  baS  girnfelb  eingebettet  ifi;  bort  burdfjfeudfjtet  eS  bie  @rbe  unb  nefct  audfj  bie 
in  biefer  6rbe  murjelnben  ^flanjen.  SBaS  von  ber  <£rbe  nid^t  me^r  feftge^alten  werben 
tann,  fliegt  unter  ber  eifigen  ©d&id&t,  entfpre^enb  ber  Neigung  ber  SWulbe,  ab  unb  fommt 
an  ben  SRänbern  beS  girnfelbeS  in  gorm  Heiner  SBafferaberd^en  jum  »orfd^eine.  S)ie  untere, 
}u  ©S  geworbene  ©c|i$t  beS  gimfelbeS  liegt  jwar  bem  »oben  bid&t  auf,  erfdfjeint  aber 
nirgenbs  an  benfeiben  angefroren;  baS  über  ben  etöbebedften  »oben  abfliegenbe  ©c|mel^ 
waffer  jeigt  bie  Temperatur  oon  0°.  Obenauf  in  ber  burdf>weidf>ten,  oerfd^iebbaren  ©d(jid&t 
beS  Keinen  girnfelbeS  finbet  man  Ijäufig  »ienen,  Qummün  unb  galter,  wetd^e  ^ier  i^ren  Xob 
gefunben  $aben,  ebenfo  burd^  bie  ©türme  fcerbeigewe&te  abgeworbene  »lättd^en  pon  Stlpen* 
pflanjen  unb  ben  auf  ©.  36  u.  74  befprodfjenen  atmofp$ärifd&en  ©taub  (Ärpofonit),  welker 
fid^  in  ftorm  bunfler  »änber  unb  gledte  Dorjüglid^  am  SRanbe  beS  ftirnfelbeS  ^injie^t. 
au<$  an  lebenbigen  2Befen  fe^lt  es  nid^t.  9Cb  unb  ju  fiellen  fi(§  bie  gellen  ber  Sphae- 
rella  nivalis  ein,  weldfje  einzelne  ©teilen  fd&mu^ig  rot  färben,  unb  bie  Keinen,  fdfjwarjen, 
unter  bem  Stauten  ©letf<$erßöl)e  bekannten  ^oburen  treiben  fi$  an  ben  t>om  atmofp^ä- 
rifd^en  ©taube  befdfpnu&ten  ©teilen  §erum. 

2tber  auc^  unter  bem  girnfelbe  wirb  es  lebenbig.  9luS  bem  oom  ©d^mel}waffer 
überriefelten  @rbrei<$e  ergeben  fid^  bie  »(ütenfnofpen  ber  }ierli$en  ©olbaneQen,  jumal 
ber  in  folgen  ©d^neemulben  ju  Saufenben  wad^fenben  Soldanella  pusilla,  welche  fdjon 
im  oerfloffenen  3a^re  vorbereitet  würben,  beren  ©tengeld^en  aber  bamals  nur  einige  WliüU 
meter  ßänge  erreichten.  S)iefe  ©tengeld^en  warfen  nun  tljatfäd&ttcij  bei  einer  Temperatur 
ber  Umgebung  von  0°  bogenförmig  in  bie  $<tye,  bie  oon  i^nen  getragenen  »lütenfnofpen 
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werben  baburdjj  gehoben  unb  fommen  mit  ber  untern,  bem  Soben  jugewanbten  ©eite 
beS  girnfelbeS  in  33erüt>rung.  3lud&  bie  Slütenfnofpen  vergrößern  ftdf>  giemlid^  rafdj)  unb 
beginnen  fi<$  violett  ju  färben,  SHefeS  SßadfjStum  erfolgt  auf  Äojien  beä  SSorrateS  an 
©toffen,  welken  bie  ©olbanellen  im  vorljerge^enben  ©ommer  gewonnen  unb  jum  Seile 
in  ben  immergrünen,  leberigen,  platt  bem  S3oben  aufliegenben  Saubblättern,  jum  Seile  in 
ben  furjen,  in  ber  <Srbe  eingebetteten  SBurjeljtödten  aufgefpeidfjert  Ratten.  @S  werben  biefe 
©toffe  als  öaufloffe  verwenbet,  unb  um  baS  möglidjj  ju  madjen,  fte  in  gluß  ju  bringen, 
an  bie  ©teilen  be3  SBerbraudfjeS  |>in§ufä^ren  unb  Ijterju  bie  nötigen  Triebkräfte  ju  gewinnen, 
wirb  ein  Seil  berfelben  veratmet.  SDie  bei  biefer  Atmung  frei  werbenbe  2Bärme  fdfjmeljt 
in  ber  unmittelbaren  Umgebung  ber  jidf>  vergrößernben  Slütenfnofpen  baS  förnige  6iS  beä 
girnfelbeS,  weldfjeS  bie  wadfjfenben  ©olbanellen  überbedft.  S)aS  i)at  jur  golge,  baß  ftdfj  über 
jeber  ©olbaneüenlnofpe  eine  SluSljöljlung  im  (Sife  bittet,  ober  bejfer  gefagt,  baß  jebe  ©ot 
banellenfnofpe  wie  von  einer  Meinen  ©Sfuppel  überwölbt  wirb.  SRodS)  immer  wädjjji  aber  ber 
©tengel  in  bie  Sänge;  bie  von  itjm  getragene  atmenbe  unb  Sßärme  entbinbenbe  SBlüten* 
fnofpe  wirb  ba^er  in  ben  fuppelförmig  ausgehöhlten  SRaum  emporgehoben  unb  hinein* 
gefdjoben.  ©ie  veranlaßt  bort  neuerbingS  eine  ©dfjmeljung  be£  ©ifeö  unb  eine  Verlange* 
rung  beS  fcoljlraumes  unb  boljrt  jidfj  fomit  felbft  einen  SBeg  burd&  bie  eisfd&idfjt  nadjj  oben, 
2)a$  ge§t  fo  fort  unb  fort,  unb  enblidfj  §at  fid&  bie  atmenbe  unb  2Bärme  entwicfelnbe  ©ofc 
banellenfnofpe  einen  förmigen  Äanal  burdfc  bie  girnbedf  e  auSgefdfjmotjen,  fommt  über  biefer 
jum  SSorfd&eine,  unb  ber  ©tengel  erfdjjetnt  burdfj  bie  gimlage  wie  burdfjgeftedft.  3He  Stuten* 
fnofpe  öffnet  ftdfj  jefct,  unb  man  fie&t  nun  ba$  jierlid^e  violette  ©lödfdfjen  über  bem  gtrn* 
felbe  im  SBinbe  fdjwanfen.  SBegreiflid&erweife  wirb  baS  gimfelb  bort  am  e&efien  tarafc 
lodert  werben,  wo  e$  am  bünnflen  ift,  unb  baS  ift  in  ber  9iäl)e  beS  SRanbeS  ber  gall,  wo 
audfj  baS  äbfd&meljen  von  oberer  am  rafdfjeften  vor  fi<#  gefjt.  äßan  fie&t  ba^er  vorjüg* 
lt$  ben  ©aum  beS  gtrnfelbeS  burdfjlöd&ert  unb  bort  burdfj  bie  Södjjer  bie  ©olbanellen  §erau& 
gewad&fen.  ©teilen,  wo  10—20  Slüten  auf  einer  meterlangen  ©tredfe  beS  SRanbeS  em= 
porlommen,  flnb  feine  Seltenheit.  2Ber  nä§er  jufie&t  unb  burdfj  ben  girn  SDurdjjfd&nitte 
mit  Seil  unb  ©paten  mad&t,  fann  fämtlid&e  gefdfjilberte  ©ntwicf elungSftufen  nebeneinanber 
feljen.  Slber  audf)  110$  jwet  anbre  ©rfdfjeinungen  werben  tym  nidfjt  wenig  auffallen,  ©r 
wirb  nämlid^  ^ier  unb  ba  einzelne  ©olbanellen  finben,  beren  ftnofpen  ft<$  bereits  geöffnet 
^aben,  bevor  fie  über  bie  girnbecfe  emporgehoben  würben,  ©old^e  ©olbanellen  blühen  bann 
t^atfädfjtidj)  in  einer  Keinen  3lu3$öi)lung  beS  ^irneS  unb  nehmen  fi<$  aud  wie  ^ßflanjen-- 
teile  ober  Qnfeften,  bie  in  Sernftein  eingefdfjloffen  finb,  ober  wie  fteine,  bunte  ©plitter,  bie 
man  in  ©la$fugeln  eingefd^moljen  f)at.  SDaS  SBlü^en  folget  ©olbanellen  befd^ränft  ftd^  aud^ 
merfwürbigerwetfe  nidfjt  nur  auf  ba«  öffnen  ber  Slumeufrone;  e«  pnbet  fogar  ein  öffnen 
ber  Sinteren  ftatt,  unb  nimmt  man  berlei  ©olbaneHenblüten  aus  üjrem  fleinen  ©id^aufe 
heraus  unb  ftöfet  auf  bie  fegeiförmig  jufammenfdfjlie&enben  Sinteren,  fo  fann  man  beut- 
lid^  ein  herausfallen  be$  SlütenftaubeS  beobad^ten. 

SBad  nod^  aufeerbem  bei  nä^erm  3wf^^en  nid^t  wenig  überrafd&t,  ift  ber  Umjianb,  ba§ 
bie  Söd^er,  in  weld^e  bie  ©tengel,  bejielientlidfj  bie  Slütenftiele  eingelagert  finb,  ftd&  nac| 
unten  ju  trid^terförmig  f o  verengern,  bajs  fidfj  bort  baö  f örnige  @id  an  ben  ©tengel  anfdfjliejjt, 
ober  mit  anbem  SBorten,  bafe  ber  Kanal  in  ber  Siefe  voUftänbig  vom  ©tengel  aufgefüllt 
ift.  SBenn  man  bebenft,  bafe  bie  Slütenfnofpe,  weld&e  fid^  ben  Äanal  audgefd^moljen  £at, 
einen  2)urd^meffer  befaß,  ber  wenigftenS  breimal  fo  groß  war  als  ber  S)urdE)meffer  be« 
©tengel«,  fo  foHte  man  erwarteti,  baß  ber  ©tengel  burdfj  bie  3Kitte  eines  verhältnismäßig 
weiten  Sod^eS  burd^geftedft  wäre.  SDaS  ift  nun,  wie  gefagt,  md&i  ber  %aü,  unb  eS  läßt  fid^ 
biefe  ©rfd^einung  nur  fo  erklären,  baß  ber  f örnige,  von  Sßoren  burd^jogene  fjirn  eine  plafttf<$e 
SBaffe  bittet,  baß  infolge  beS  2lbfd^meljenS  bie  Römer  ftd&  verf(|ieben,  bem  ©efefee  ber 
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©dfjwere  folgenb  tiefet  ftnfen,  bort,  wo  eine  2>urd&löd&erung  fiattfanb,  jufammenfd&ließen, 
unb  baß  infolge  ber  SRegelation  bie  untern  ©dfjtdfjten  bo<$  wieber  afö  fompafte  3Jtaffe  er- 
fd&einen.  9lod&  ift  ju  erwähnen,  baß  bie  grünen  Slätter  ber  ©olbanellen,  weld&e  unter  bem 
©<$nee  unb  girne  platt  bem  »oben  aufliegen,  im  »erlaufe  be«  2Bad&«tume«  ber  Slttten  i&re 
Sßrallljeü  einbauen,  unb  baß  bie  in  tynen  aufgefpeid&erten  SReferoefioffe  BoEfiänbig  von  bem 
au«wad&fenben  ©iengel  unb  ber  au«wad&fenben  SBlüte  oerbraudfjt  werben.  2)ie  grünen  33lät= 
ter  werben  bann  runzelig  unb  ge&en  ju  ©runbe,  toä^renb  fx<$  na<$  bem  Slbfd&meljen  be«  gir* 
ne«  neue  Saubblätter  entwickln,  bie  fidfj  mit  Steferoenaljrung  oerforgen,  bamit  in  ber  nädfjfien 
83egetation«periobe  bie  au«wa$f enben  ©tengel  unb  SBlüten  genügenb  ernährt  werben  linntn. 

Sieben  ben  SBlüten  ber  ©olbanellen  ftnbet  man  ab  unb  ju  au<$  jugenblidfje,  no<$  gelb« 
rote  Saubblätter  be«  Polygonum  viviparum,  weld&e  oon  unterer  in  ben  girn  hinein- 
warfen  unb  mitunter  fnapp  am  3lanbe  be«  gtrnfelbe«  £öd&er  in  benfelben  fdpneljen, 
wie  ba«  aud&  auf  ber  £afel  bei  ©.  465  bargeftellt  ift.  2>ie  weißen  Slüten  be«  mit  ben 
©olbaneQen  an  gleichem  ©tanborte  gefeQig  wadfrfenben  Ranunculus  alpestris  Ijaben  ba* 
gegen  bie  gfä^tgfeit,  ben  girn  ju  burd&wad&fen,  ntd&t  erlangt  unb  bebürfen  al«  Anregung 
tum  3Ba<ij«tume  eine  Temperatur,  weldfje  fd&on  etwa«  &öl)er  al«  0°  ift,  bemjufolge  fte  if)re 
33lüten  immer  erft  an  ben  oom  girnfdjnee  furj  oorljer  üerlaffenen  Sßläfcen  entfalten. 

SSBie  groß  bie  von  ben  (leinen  SSlütenfnofpen  ber  ©olbaneQen  entbunbene  äBärme  ift, 
würbe  ftdjj  jwar  auö  ber  3Renge  be«  gefd&moljenen  (Sife«  beregnen  laffen,  aber  e«  lämen 
bei  einer  berartigen  Seredjjnung  fo  Diel  ge&lerquetten  in«  ©piel,  baß  bie  gewonnenen  $afy 
ün  bod)  nid^t  ben  Slnfprudfj  auf  große  ©enauigfeit  machen  fflnnten,  unb  wir  f  önnen  und 
baljer  mit  ber  2tyatfa<$e  begnügen,  wenn  fte  aud&  ntd&t  burdjj  3iffern,  al«  ben  (Srgebniffen 
eine«  falorimetrifd&en  SBerfudfje«,  belegt  ift. 

S)a«  ©dfjmeljen  be«  @ife«  burdf)  bie  beim  atmen  ber  ©olbanellen  frei  werbenbe  SBärme 
ift  übrigen«  aud^  infofem  tum  größtem  Qntereffe,  weil  babur<$  ber  Sewei«  geliefert  wirb, 
baß  audfj  Meine,  oeretnjelt  fte^enbe,  ungemein  jarte  Slüten  nidfjt  nur  il>r  eigne«  ©ewebe, 
fonbern  audfj  bie  Umgebung  erwärmen,  unb  baß  bie  frei  werbenbe  SBärme  in  tynen  nur 
barum  nid&t  wahrnehmbar  wirb,  weil,  wie  fdfjon  oben  bemerft,  SBerbunfiung  unb  3lu«* 
ftra^lung  im  entgegengefefcten  ©inne  wirfen,  unb  weil  bie  atmenben  SHüten  für  gewöhn« 
li<$  von  atmofp&ärifdfjer  Suft  umfpült,  alfo  oon  einem  äRebium  umgeben  finb,  ba«  beweg« 
lid&er,  fdjjwanfenber  unb  oerfd&iebbarer  nidfjt  gebadfjt  werben  fönnte.  2He  Suft,  weldfje  in 
ber  einen  ©elunbe  oon  ber  atmenben  83lüte  erwärmt  wirb,  ift  in  ber  nädfjften  ©efunbe 
fdfjon  weithin  entführt  unb  burd^  anbre  Suft  erfeftt.  25a«  gilt  in«befonbere  oon  33lüten 
mit  ebenem  »oben  unb  Ijerabgefd&lagenen  »lättern  ober  oon  fla^üffelförmigen,  nad^ 
oben  ju  weit  offenen  Jtronen,  in  beren  33eretd(je  oon  einem  ©tagnieren  ber  Suft  feine  SRebe 
fein  lann.  2Benn  bagegen  bie  Slflte  bie  gorm  einer  ©turjglodfe  ^at,  wie  bei  bem  Ringer« 
^ute,  ben  ©lojinien  unb  ben  meiften  ©lodtenblumen,  wenn  fidfj  ein«  ber  SBlätter  al«  &elm 
emporwölbt,  wie  bei  bem  ©fen&ute,  wenn  bie  Slüten  rö^rig,  an  ber  SBafi«  tonnenförmig 
aufgetrieben  ober  frugförmig  erweitert  finb,  wie  bei  ben  äriftolodjtfen,  ober  wenn  fie  tiefe 
Sedier  bilben,  wie  bei  ben  ftafteen  unb  oielen  Äürbi«gewäd^fen,  fo  wirb  bie  Suft  in  bem 
oerftedten  SRaume  laum  bewegt,  e«  ^errfd^t  im  SBlütengrunbe  aBinbftiDe,  bie  bort  an« 
gefammelte  unb  erwärmte  Suft  wirb  fid^  in  bem  winbftiHen  SBinfel  aiemlidfj  unoeränbert 
erhalten  unb  nid^t  fo  leidet  bur$  anbre  erfefet'  werben. 

an  füllen  2:agen  fann  man  baljer  im  Qnnem  fold^er  Slüten,  felbft  bann,  wenn  fte 
gang  oereinjelt  fte^en,  regelmäßig  eine  ©r$öl>ung  ber  Temperatur  über  bie  Temperatur  ber 
umgebenben  Suft  wa^rne^men.  Stuf  einer  älpenwiefe  geigte  bei  einer  Sufttemperatur  oon 
8,4°  am  3Worgen  turj  nad&  Sonnenaufgang  ba«  3nnere  einer  83lüte  oon  Gentiana  acaulis 
bie  Temperatur  oon  10,6°.  85ei  trübem  fiimmel  unb  ruhiger  Suft  jeigte  auf  einer  »ergwiefe 
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baS  innere  einer  33lume  von  Campanala  barbata  16,6°  unb  nidfjt  weit  baoon  entfernt  an 
einem  SBalbranbe  baS  innere  beS  l)elmförmigen  Blumenblattes  t>on  Aconitum  paniculatum 
14,«°,  wä^renb  bie  Lufttemperatur  außen  in  beiben  fallen  nur  13,2°  betrug.  Sei  weitem 
ausgiebiger  geigt  fidjj  bie  Temperatur  ber  fiuft  im  93erei<$e  einer  atmenben  ^ßftanje  ertyöljt, 
wenn  jafylreidje  Heine,  bid&t  jufammengebrängte  SMfiten  t)on  einer  gemeinfamen  &ttHe  umgeben 
finb,  unb  wenn  biefe  &flHe  berartig  gehaltet  ifi,  ba&  in  bem  son  iljr  umfdjjloffenen  Staunte 
äBinbftiüe  tyerrfdfjt.  auf  berfelben  33ergwiefe,  auf  weldfjer  bie  oben  erwähnte  ©lodfenblume 
(Campanula  barbata)  in  betreff  ber  Temperatur  im  Innern  ber  Olodf  e  geprüft  würbe,  ftanb 
audfj  bie  SBetterbiftel  (Carlina  acaulis)  in  DoDer  ©tüte.  ®a  ber  £immel  trübe  war,  erfdjjien 
aud&  baS  2)iftelföpfd&en  gefd&loffen,  b.  $.  bie  flarren  Hüllblätter  waren  mit  Ujren  ©pifcen 
jufammengeneigt  unb  bilbeten  einen  über  bie  ölfiten  geftürjten  £ol)lfege[.  £>aS  £ljermo= 
meter  jwifd&en  biefen  Hüllblättern,  abwärts  bis  ju  ben  SHfiten  eingeführt,  geigte  eine  £em* 
•peratur  tum  20,4°,  bie  umgebenbe  Suft  13,2°,  alfo  einen  Unterfdjjieb  t>on  meljr  als  7°. 

9(n  ben  Jahnen,  beren  ja^lreid&e  Heine,  gehäufte  93lüten  von  großen  »lütenfd&eiben 
eingefüllt  finb,  jeigt  bie  fiuft  innerhalb  biefer  füllen  gletdfjfaHS  eine  ©rljöljung  ber  Tem- 
peratur, bie  fogar  fo  auffallenb  iji,  bafe  man  fie  burdfj  baS  einführen  ber  blofcen  £anb 
waf>rnel>men  fann.  SPfjnlidjj  ©erhält  es  fid&  audjj  bei  ben  Slroibeen.  9fo<ij  l>ier  finb  ja&l- 
rridje  Keine  ©lüten  ju  einer  SSljre  mit  biefer,  fleißiger  ©pinbel,  einem  fogenannten  Äolben, 
vereinigt,  unb  jeber  Äolben  ift  tum  einem  fcüllblatte  umgeben,  baS  anfänglich  wie  eine 
Xütt  juf ammenge wicfelt,  ^äuftg  au<$  tonnenförmig  aufgetrieben  ober  blafenförmig  aus- 
geweitet, für}  in  ben  feltfamfteu  ©eftalten  auSgebilbet  ift,  immer  aber  einen  Hohlraum 
umfd&lie&t,  beffen  fiuft  burdfj  ben  (Sinflufe  eines  äufcern  fiuftjugeS  faum  berührt  wirb.  3n 
biefen  Hohlraum  fann  mit  entfpred&enber  SBorfidfjt  ein  £I>ermometer  eingeführt,  unb  es  fann 
bie  t)on  tym  angegebene  Temperatur  mit  jener  ber  Umgebung  oerglid&en  werben.  3Ran 
fanb  nun  beifpielSweife  bei  einer  gleichzeitigen  äußern  fiufttemperatur  von  25°  bie  £empe= 
ratur  im  Qnnern  ber  SBlfitenfjüDe  bei  ber  brafilif<ijen  Tornelia  fragrans  na^eju  38°.  »ei 
berfelben  Lufttemperatur  beobachtete  man  innerhalb  ber  Qtifk  beS  Arum  cordifolium  auf 
ber  Qnfel  Sourbon  eine  Temperatur  t>on  35  bis  39°.  $)ie  l)öd&fte  Temperatur  aber  würbe 
an  bem  italienifd&en  2lron  (Arum  Italicum)  bemerft.  @S  ift  biefe  Spftonje  im  ©ebiete  ber 
mtttellänbifdfjen  ^lora  ungemein  verbreitet  unb  in  SBeinbergen  unter  (Sebfifdfj,  ja  felbft  an 
3äunen  unb  ©trafjenränbern  häufig  anzutreffen,  ©eine  uon  einer  großen,  bleiben,  grünlidf^ 
gelben  §ülle  umgebenen  Kolben  fdfjieben  fidfj  im  grfipnge  wie  umgefe^rte  Xüttn  aus  ber  ©rbe 
Ijenoor;  bie  Slüten^üHe  beginnt  fidfj  jwifd&en  4  unb  6  U^r  nad&mittagS  ju  öffnen,  inbem  fid& 
jugleidfj  ein  eigentümlicher,  an  SBein  erinnernber  2)uft  in  ber  Umgebung  bemerfbar  madfjt. 
SBirb  nun  ein  £Ijermometer  in  bie  ßöfjlung  biefeS  ßüQbtatteS  eingeführt,  fo  ergibt  fu$,  bafc 
bei  einer  gleidfjjeitigen  fiufttemperatur  von  beiläufig  15°  bie  Temperatur  im  3nnern  auf  40, 
ja  mitunter  fogar  auf  na^eju  44°  er^ö^t  ift.  ©otöje  Slroibeen  jeigen  bemna<$  im  Sereidjje 
il)rer  atmenben  Slüten  eine  Temperatur,  weld^e  jene  beS  menfdfjlidfjen  SluteS  nod^  übertrifft. 

3n  bem  SWafje,  als  mit  fteigenber  Temperatur  ber  umgebenben  fiuft  Dom  STOorgen  bis 
jum  3iad^mittage  bie  Energie  beS  SltmenS  junimmt,  er^ö^t  fidfj  aud^  bie  Temperatur  im 
Innern  ber  Slüten,  wie  aus  folgenben  an  einer  gegen  ben  btreften  ©influfe  ber  Sonnen= 
ftra^len  gefd&ü&ten  ©teile  im  ® arten  angefteUten  Seobadfjtungen  ^ert)orge^t: 

Temperatur  im  3nnertt  ber  glocfenförmigen  ©lumenfrone 

be«  roten  ginger^uteS 8/9°,  15,»°,  17,7°,  20,o°,  21A 

©leiejaettifle  Temperatur  ber  umgebenben  fiuft   ....  8,?°,  15,0°,  17,1°,  19^°,  19,5°, 

Unterfa)ieb 0,1°,    O,«0,    0^°,    0,«°,    1,t°. 

SBäljrenb  bie  Sntbinbuug  von  SBärme  an  allen  lebenben  ^Jflanjen  Dorfommt  unb  eine 
natürliche  golge  ber  Sltmung,  bejie^entlid^  ber  Verbrennung  uon  Äo^lenftoffnerbinbungen 
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ifi,  wirb  bie  gntwtdfelung  t>on  Std^t,  roeldje  fonfi  mit  bcn  33erbrennung3oorgängen 
melfadjj  oerbunben  erfdfjeint,  nur  äufjerfi  feiten  an  lebenben  Sßffanjen  beobachtet.  SDiit 
©i$erl>eit  fennt  man  fie  nur  an  ben  ^pmenompceten,  jener  ©ruppe  d&loropljplllofer  ©po* 
renpflanjen,  beren  ©porenträger  unter  bem  -Kamen  ©d[)wämme  befannt  finb,  unb  beren 
(Srwärmung  bei  ber  Sttmung  bereite  früher  befprodfjen  würbe.  aber  audfj  oon  biefen 
ßpmenompceten  leuchten  tjerljältntSmäfjig  nur  wenige  unb  audj>  von  biefen  wenigen  nidfjt 
alle  ©ntwidfelungSftufen.  2lm  öftefien  fommt  baä  £eud&ten  an  bem  STOpcelium  von  331ätter= 
fd&wämmen  (Slgaricineen)  t>or,  tüetd^eö  baä  $olj  alter  93aumftrfinfe  unb  oberflädfjlidfj  über 
ben  feuchten  SBalbgrunb  fried&enber  Saumwurjetn  burdfjfpinnt.  ©3  bilbet  biefeä  3Jtyce* 
lium  teil«  bidfere,  bunfle,  burd^  CUierfpangen  trielfadj)  Derbunbene  Stränge,  welche  fic$ 
t>orjügli<J)  jwifd&en  $olj  unb  9Knbe  Ijinjieljen  unb  bort  häufig  bie  fonberbarften  3?efee  unb 
©itter  bilben,  teils  fel>r  jarte  unb  bünne/  bunfle  gäben,  weld&e  ftdf>  in  ba£  JqoIj  unb  jwar 
mit  Vorliebe  fenfredfjt  auf  bie  £ängSa<$fe  beä  betreff enben  Stamme«  einlagern,  unb  enb* 
lidfj  ungemein  jarte,  farblofe  gaben,  welche  bie  &oljjellett  in  ber  auf  ©.  152  gefdfjüberten 
SBeife  burd&wad&fen,  ba$  ganje  #olj  förmlich  burd&fpmnen  unb  für  baS  freie  Sluge  nur 
erfennbar  werben,  wenn  fie  fidf)  ju  SRefcen  t>erweben,  bie  man  bann  als  wei&lidjie  Hefter, 
gefeen,  granfen  unb  $äutdE)en  ben  äBanbungen  ber  im  jerftörten  $olje  fid&  bilbenben  Spal- 
ten unb  Södfjer  auflagern  ßef)t. 

S)iefc  feinen  gäben  unb  ©efpinfte  be$  3Jtycelütm$  finb  e«  aud&,  meldte  ba£  merfwürbtge 
Seudjjten  jeigen.  2)ort,  wo  fie  bie  $oljjeHen  ganj  burd&wud&ern,  madjjt  e$  ben  ©inbrudf, 
atö  ob  ba3  £olj  felbft  leiteten  mürbe,  unb  gemeinhin  f priest  man  auc^  oon  leudfjteiu 
bem  fiolje  unb  leuchte nbem  SWober  ber  SBaumfirünfe.  D&ne  3roeife*  ftnb  c*  *ers! 
fdfjtebene  Slätterfdfjwämmc,  beren  SWpcelien  ba$  Seud&ten  jetgen,  fowotyl  foldfje,  wetöje 
baS  £olj  Don  Saub^öl^em,  als  audfj  foidfje,  meldte  ba$  JqoIj  von  SRabetyöljern  jerftören. 
©ewö&nlidfj  wirb  nur  ber  $alimaf$  (Agaricus  melleus)  afe  Urfadfje  be3  $oljleudf)ten$ 
aufgeführt,  wa$  wofyl  barin  feinen  ©runb  l>at,  baß  gerabe  biefe  3Crt  weit  oerbreitet  ifi 
unb  bort,  wo  fie  fidfj  eingeniftet  l>at,  aufy  in  jebem  Satyre  reid^Ud^  ©porenträger  avtö  bem 
morföen  fcolje  Ijenwrtreibt,  fo  bafe  eine  SBefHmmung  ber  ärt  feinen  ©c^wierigfeiten  unter= 
liegt.  2)a  aber  leudfjtenbeS  ßolj  audfj  in  Stabelwälbern  leerer  ©ebirgSgegenben,  wo 
ber  £alimafdf)  nid^t  me^r  sorfommt,  beoba<$tet  wirb,  fo  läfet  fidfj  barauf  f^lie^en,  bafe 
aud^  no<#  bie  aWpcelien  oerfd^iebener  anbrer  Slätterfd&wämme,  weld^e  wegen  SRangefö  an 
grudfjtförpern  ber  ärt  nad^  nid^t  feftgeftellt  werben  fonnten,  biefelbe  erfd^einung  jeigen. 
am  fd^önften  beobad^tet  man  baS  Seud^ten  in  ber  freien  Statur  im  fiod^fommer  unb 
^erbfle  nadf>  mehrtägigem  Regenwetter,  wenn  baS  oon  bem  aJipcelium  burd&wud^erte  ^olj 
von  ben  atmofpliärifd&en  SHieberfd^lägen  befeuchtet  würbe.  ®od>  barf  bie  von  bem  ßofje 
aufgenommene  geuc^tigfeit  ein  gewiffeä  Wlafc  nid^t  überfteigen.  (Sine  ju  ftarfe  S)urd>= 
näffung  t)er^inbert  bie  fiid^terfd^einung  gerabe  fo  wie  eine  ju  weit  ge^enbe  äuStrodtnung. 
entfernt  man  ba£  ^olj  oon  ber  ©teile,  wo  e£  befonberd  f<$ön  teuftet,  fo  nimmt  baS 
fieud&ten  jiemlic|  raf<$  ab,  um  enbli<#  ganj  ju  erlöf(|en,  wenn  an  bem  neuen  Drte  fd^eiiu 
bar  audfj  bie  ganj  gleiten  SBerljäliniffe  unb  Seben^bebingungen  gegeben  finb.  3<ij  fyabt 
wieber^olt  leud&tenbed  ^olj  in  ber  SKadfjt  aufgenommen,  na$  $aufe  gebraut  unb  bort 
mögli<$fl  getreu  bie  Sebingungen  ^erjufteQen  gefugt,  unter  meldjjen  baS  £eud^ten  in 
ber  freien  SKatur  in  fo  auffaBenber  SBeife  ftattfanb;  in  ber  erften  SWad^t  war  bie  Sid^t= 
erfdfjeinung  nod^  ungefd^wäd^t  ju  fe^en,  aber  f<$on  na$  24  ©tunben  I)atte  fie  gewö^nlid^ 
i^r  @nbe  erreicht,  ©ibt  man  leud^tenbes  ^olj  in  einen  abgefdfjloffenen  SRaum,  wo  bie  erneue* 
rung  ber  atmofp^ärifd^en  £uft,  bejie^entli<$  beS  ©auerftoff eS  nid^t  ausgiebig  genug  ftattfinbet, 
fo  ^ört  baä  Senaten  fe^r  balb  auf.  (Sr^ö^ung  ber  Temperatur  wirft  ntd&t  beförbernb  auf 
bcS  Seud^ten  ein,  was  oorjüglicfc  barin  feinen  ©runb  Ijaben  bürfte,  bat  bie  ffir^ö^ung  ber 
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Temperatur  eine  äfaberung  im  fteudfjtigfeitSjuftanbe  be$  iQoljeS  nad(>  fidfj  jie^t.  3n  Bauer* 
ftoff  gegebenes  leudf)tenbe$  &0I3  jeigt  el)er  eine  abnähme  ate  eine  3una$me  be3  Seud&ten*. 
3m  Sßalbgrunbe  !ann  man,  wenn  anberS  bie  $eu<$tigfeit8üerl>ältmffe  ftdfj  gleich  bleiben, 
ba3  Seudfjten  langer  als  eine  SBod&e  (jinburd)  £ag  für  £ag  an  bem  gleiten  ©trunfe 
beobachten. 

25a$  Sid&t,  baä  t)on  bem  9Jtyceüum  ausgebt,  lagt  ftd&  fdjioer  mit  irgenb  einem  anbem 
©ergleid&en.  @*  ifi  nidfjt  fo  grün  roie  jene«  ber  £eud&tfäfer$en  unb  &at  audfj  nidfjt  jenen 
©d&immer,  urie  er  beim  SKeerleud^ten  uorfommt;  e$  ifi  ein  roeifeeS,  matte«  2i$t.  2lm 
meifien  nähert  e3  fidfj  jenem  be$  reinen,  unter  SBaffer  gehaltenen  ^IjoSpljorS.  3m  2>unfel 
beS  SßalbeS  madfjt  es  einen  befrembenben  unb  barum  un&eimltdjjen  ©inbrudf.  ©ie  „3tr* 
lidfjter"  bürften,  jum  Seile  menigfienS,  auf  leudjtenbes  $olj  jurücfjufü^ren  fein.  2Benn 
man  einen  von  bem  leudfjtenben  9Jtycelium  burd&mudfjerten  morfdfjen  Saumflrunf  mit  @e* 
malt  anflögt,  fo  bafc  er  in  fcunberte  uon  Srudfjfifidfen  jerfplittert,  bie  in  roeitem  Umfreife 
hinausfliegen  unb  gerftreut  }u  Soben  fallen,  fo  jeigt  nodfj  jeber  ©pliiter  baS  Beulten, 
unb  ber  bunfle  SBalbgrunb  ift  mit  grögem  unb  Keinem  fiidfjtpunften  tüte  befäet.  ®a$ 
Seuchen  folget  Srudfjfiüdte  f)<xt  aber  bis  jur  nädjjfien  !Wa<ljt  gemötjntidfj  f dfjon  fein  @nbe  erreid&t. 

2>er  §alimaf<$  unb  bie  anbem  üjm  Dermanbten  SMätterfdjmämme  jeigen  baS  Seud&ten 
nur  an  i^rem  SWpcelium,  mäljrenb  feine  ©porenträger  unter  allen  Umfiänben  bunfel  blei* 
Ben.  Sin  einer  Steige  anbrer  Slätterfdjjroämme,  namentltdfj  an  bem  brafilifd^en  Agaricus 
Gardneri,  an  bem  in  Slmboina  Ijeimifd&en  Agaricus  igneus,  bem  in  3Jtantla  twrfom* 
menben  Agaricus  noctilucens  unb  bem  in  ©flbeuropa  burd^  baS  mittellänbifdfje  glorem 
gebiet  meitperbreiteten  Agaricus  olearius  leudjjten  bagegen  bie  Sporenträger  unb  jtoar 
baS  an  ber  untern  ©eite  beS  &utes  entroidfelte  ^pmenium,  feltener  audjj  ber  ©trunf, 
melier  ben  £ut  trägt.  $aS  von  biefen  Sßiljen  auSge&enbe  ßidfjt  gleicht  ganj  jenem  be£ 
SJtyceliumS  ber  früher  befprodfjenen  Slätterfd&mämme,  unb  aud&  bie  äußern  ©ebingungen, 
unter  meldten  es  ju  fianbe  fommt,  finb  äljnltdfie.  3lur  Ijaben  $ier  bie  3feud&tigfeitSt>erl>älfc 
niffe  nidfjt  jenen  auffaHenben  (Sinffufc,  ben  man  am  leudjtenben,  von  SWpcelfäben  burd&= 
roirften  fcolje  bemerft.  9ln  bem  julefct  genannten  Agaricus  olearius,  einem  Slätter- 
fdSjroamme,  melier  jmifcljen  bem  Sßurjelroerfe  ber  Ölbäume  n>ä<J)fi  unb  feine  golbgelben 
grud^tförper  im  ©pät^erbfte  auöbübet,  bemerft  man  roenigfienS  ba«  Seud^ten  ebenfo- 
mo^l  bei  trodfnem  SBetter  mie  bei  Slegenmetter.  ©obalb  bie  Lufttemperatur  unter  +  3° 
^erabfinft,  Ijört  baS  fieud^ten  fogleid^  auf;  am  fd&önften  bagegen  jeigt  fid^  bie  Sidfjterfd&ei= 
nung  bei  8—10°;  bei  ^ö^ern  Semperaturgraben  nimmt  fie  nidfjt  weiter  ju,  fonbem  aHmä^ 
Kdj)  mieber  ab.  3)ie  2lb^altung  unb  6ntjie^ung  be«  ©auerfloffe«  ber  ßuft  ^at  fofort  eine 
©infiellung  ber  fiidjjterfdfjeinung  im  ®efolge.  ©obalb  aber  bie  atmofp^ärifd^e  Suft  neuere 
bingS  3utr*tt  erhält,  {teilt  ftd^  aud^  ba«  fieud^ten  mieber  ein.  SDie  abfterbenben  S8lätter= 
fd^mämme  leud^ten  immer  fd&toäd&er  unb  f$roä($er;  mit  bem  Äeben  ertifdfjt  au$  bad  Sendeten 
berfelben.  3Jo<$  ifi  ju  bemerfen,  bafj  nid^t  nur  bei  Slätterfdjjroämmen  mit  leud^tenbem 
^pmenium,  fonbem  audfj  bei  jenen  mit  leud^tenbem  SW^celium  ba^  Sendeten  fomo^l  bei 
9laü)t  afö  am  2^age  ftattfinbet.  SWur  mirb  e^  am  gellen  £age  im  freien  nid^t  gefe^en; 
fobalb  man  aber  baö  betreffenbe  ©ebilbe  in  einen  bunfeln  Staum  bringt,  tritt  audjj  toä^renb 
ber  £age3jeü  bie  Si($terf($einung  ^eroor.  infolge  Don  Sefonnung  roä^renb  beÄ  Xage« 
nrirb  ba^  fieud^ten  in  ber  barauf  folgenben  9laö)t  nid^t  t)erftärft,  unb  bie  ©rfdfjeimmg  fyat 
ba^er  mit  jenem  eigentümlidfjen  ^o^p^ore^jieren,  meines  ber  am  Sage  ber  ©onne  au& 
gefefcte  glufefpat  in  ber  näd&fien  SWad^t  jeigt,  nid^t^  gemein. 

es  gibt  organifd&e  ©toffe,  meldte  in  alfalifdjjer  Söfung  bei  3«tritt  von  ©auerfioff  ju 
teuften  beginnen,  ©«liegt  nafo  anjune^men,  bafe  ftd^  foldfje  ©toffe  in  ben  genannten 
33lätterfd£jn>ämmen  bilben,  unb  bafe  bann  beim  Sltmen  ber  ©auerfioff  ju  biefen  ©toffen 
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Eingeleitet  wirb  unb  bie  Sid&terfdfjetnung  veranlaßt,  ©o  würbe  fid&  biefe«  geübten  jeben* 
faH3  am  einfachen  erflären.  Über  ben  Vorteil,  weldjjen  ba*  fieud&ten  für  bie  Spffanje 
felbfi  $at,  tann  man  nur  3Wutmafcungen  auäfpred&en.  2lm  wa$rfdf>einlidf)fien  ift  e$,  bafc 
ben  gJiljmüden  unb  Sßiljfäfern,  weld&e  tfyre  @ter  in  bie  3Wpcelten  unb  ©porenträger  ber 
^menompeeten  legen  unb  bie  mit  ber  Verbreitung  ber  ©poren  in  einem  fpäter  nodf)  aus* 
ffiijrfidfjer  ju  befpredjjenben  3ufammenl>ange  fielen,  in  ber  bunfeln  Stacht  ber  2Beg  gejeigt 
wirb.  Viele  biefer  SHüdten  unb  Ääferdfjen  fliegen  nur  bei  9tod>t  unb  wenben  ftdj),  wie  fo 
üiele  geflügelte  9ia$ttiere,  bei  i^rem  gluge  leud&tenben  ©egenjtänben  §u.  ß3  wäre  nun 
immerhin  möglich,  bafj  ba3  von  ben  genannten  Vlätterfdjjwämmen  auSgeljenbe  £t<$t  als 
2lulodtung$mittet  unb  Sßegweifer  für  bie  genannten  in  ber  9lad&t  fliegenben  Snfeften  bient, 
ä^ntid^  wie  ber  @erud>  unb  bie  lebhafte  gfarbe  anbrer  fcgmenompceten  für  jene  Sßiljfftegen 
unb  Sßtljfäfer,  weldfje  am  gellen  Sage  fdfjwärmen. 


öanwg* 

Vor  etwa  30  Qaljren  formulierte  man  ben  Unterfd&ieb  von  Sßffanjen  unb  Sieren  in 
folgenber  SSBeife:  2)ie  Sßffanjen  fefeen  lebenbige  Äraft  in  ©pannfraft  um,  fte  bilben  burdfr 
SRebuftion  au«  unorganifdfjer  SRa&rung,  jumal  au«  Äo^lenfäure,  ©alpeterfäure  unb 
SBaffer,  organifdfje  Verbinbungen;  bie  Stere  fefcen  ©pannfraft  in  lebenbige  Äraft  um,  fie 
jerfefcen  unb  verbrennen  bei  ber  ätmung  bie  U)nen  ate  SRa&rung  bienenben,  von  ben  grünen 
Sßftonjen  gebilbeten  organifd&en  Verbinbungen.  S)iefe  Unterfd&eibung  $at  aber  nur  teilweife 
©fllttgfeit.  einmal  pafet  fte  nid&t  auf  bie  ber  S^lorop^Qförper  entbe^renben  fangen, 
unb  anberfeitö  ift  e$  ftd&ergejtellt,  ba&  audf>  bie  grünen  Sßffanjen  atmen  unb  babei  ©pann* 
traft  in  lebenbige  Äraft  oerwanbeln.  2)ie  ätmung  ber  5ßfJanjen  ift  von  jener  ber  Stere 
webet  al£  Vorgang  nodfj  in  ü>ren  fielen  unb  iljrer  Vebeutung  verfdfjieben.  $ier  wie  bort 
jie^en  bie  lebenbigen  ^Jrotoplafien  ben  ©auerftoff  ber  atmofpl>ärifd(jen  ßuft  herbei,  um  i&n 
auf  gewijfe  eigene  vorbereitete  unb  jugerid&tete,  verbremtli<$  gemalte  Äo^lenftoffverbins 
bungen  ju  übertragen,  Ijier  wie  bort  werben  biefe  Äo^lenfloffoerbinbungen  verbrannt,  um 
bie  nötigen  VetriebSfräfte  }um  SBeiterleben  unb  SBeiterwa^fen  )u  gewinnen.  SDie  äfoa* 
togie  jwifdfjen  Sieren  unb  Sßflanjen  getjt  aber  in  biefer  Vejiejjung  nodjj  weiter.  SBenn  man 
Siere,  bie  ein  jäljeS  Seben  l>aben,  j.  SB.  $röfd&e,  in  fauerftofffreie  ßuft  gibt,  fo  geljen  fie 
nidjjt  alfogletdjj  ;u  ©runbe  unb  l>ören  and)  nidfjt  fofort  auf,  Äo^lenbiojpb  auäjuatmen; 
fie  bringen  alfo  nodfj  eine  3ei^an9  ^"c  (jwiffe  SDlenge  lebenbiger  Äraft  burdf>  Verbren* 
nung  von  Äo&lenftoffverbtnbungen  in  tyrem  Äörper  auf.  3foS  ber  umgebenben  Suft  ver* 
mögen  fte  ben  Ijierju  nötigen  ©auerftoff  nid^t  Ijeranjujietjen;  e«  bleibt  ba^er  nid&tö  anbreS 
übrig,  als  bafc  fie  tyn  aud  organifd^en  SBerbinbungen  i^re«  eignen  ßeibeä  gewinnen.  %üx 
bie  S)auer  ift  ba«  freiließ  nid^t  burdjfü&rbar,  unb  längered  Verweilen  ber  ftröfd&e  in  fauer^ 
fiofffreier  atmofp^äre  $at  jur  golge,  ba|  fie  fdf>liefjlid&  abfterben.  8lber  auf  furje  3eit 
oermögen  fte  auf  bie  angegebene  äBeife  i^r  Seben  immerhin  ju  friften.  @an;  badfelbe 
beobad^tet  man  aud^  an  ^ßflanjen.  3n  eine  Umgebung  gebraut,  welker  freier  ©auerftoff 
fe$lt,  Perben  fte  nid^t  fogleidj)  ab,  fonbern  fud^en  fid^  nodfj  furje  S^i  baburd^  am  ßeben 
ju  ermatten,  bag  fte  gebunbenen  ©auerftoff  bemtfeen,  bafe  fie  tyn  ben  falpeterfauren  ©aljen, 
weld^e  mit  ber  üRalpung  in  i^ren  Äörper  gelangten,  ober  audjj  fauerftoffreid^en  orgamföen 
Verbinbungen  bed  eignen  Äörper«  entjieljen.  3n  fold^er  SBeife  gewonnener  ©auerftoff 
vermag  ben  für  gewö^nlid^  auä  ber  Umgebung  angebogenen  ju  erfefeen,  gleich  biefem  eine 
Verbrennung  oon  Äo^lenftoffoerbinbungen  ju  veranlajfen  unb  fo  bie  jur  gortbauer  beö 
&tbtn&  notwenbige  lebenbige  Äraft  ju  fd&affen.    6«  wirb  bann  aud^  in  fauerflofffreier 
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Umgebung  t)on  ber  betreffenben  SPffanje  Äo^lenbioppb  auSge$au<$t  unb  äBarme  tote  bei  ber 
normalen  Sltmung  entbunben.  aber  lange  Ijält  biefe  abnorme  SejugSquelle  nid^jt  tot. 
SHeibt  freier  atmofp$ärtfd&er  ©auerfloff  bauernb  aus,  fo  ge$en  bie  in  fold&e  au&ergewöljn~ 
Itdjje  23er^ältnifTe  verfemten  Sßflanjen  an  (Srfd&öpfung  unb  @rfttdung  ju  ©runbe. 

63  ift  nun  aber  aud&  möglidfj,  bafc  lebenbe  Spffonjen  in  eine  Umgebung  gelangen,  in 
welker  jwar  freier  ©auerfloff  fe^It,  in  toeldjer  aber  gebunbener  ©auerfloff  Dorfjanben  ift 
©efefct  ben  gall,  man  mürbe  eine  Sßflanje,  weld&e,  bisfjer  Don  atmofpijärtfdfjet  fiuft  um- 
fpült,  ben  in  biefer  enthaltenen  freien  ©auerftoff  jur  Sltmung  benufcte,  in  eine  Surfer* 
löfung  Derfenfen,  in  melier  jwar  fein  freier  ©auerfloff,  aber  Diel  mit  Äoljlenftoff  unb 
SBafferfloff  im  3u*e*  Derbunbener  ©auerfloff  enthalten  ifl.  SBürbe  eine  foldjje  Sßffanje 
im  flanbe  fein,  bem  3U*^  ©auerfloff  ju  entreißen  unb  für  ftdf)  nufcbar  ju  madEjen?  Qn 
ben  meiften  gällen  gemifc  ntdjt.  $n  einjelnen  gäflen  aber  beftfet  ba$  lebenbige  Sproto* 
plaSma  tljatfädfjltdfj  bie  gäljigfeit,  bie  flüffigen  fauerflofföaltigen  SBerbinbungen,  mit  melden 
e$  in  Serityrung  fommt,  ju  fpalten,  baburd£>  ben  jur  fjortfefeung  beS  eignen  fiebenS  nötigen 
©auerfloff  ju  gewinnen  unb  audf)  nodf)  anbre  bei  ber  ©paltung  aus  itjrer  SBerbinbung 
gelöfte  ©toffe  fid)  nufcbar  ju  madjjen.  tiefer  Vorgang  f)at  mit  ber  Sltmung  bie  größte 
Itynlid&feit;  t^otfäd^Iid^  werben  bei  bemfelben  mit  £ilfe  beS  angejogenen  ©auerfloff es 
ÄoljlenfloffDerbinbungen  Derbrannt,  Äo^lenbioftjb  auSge^aud&t  unb  SBärme  entbunben.  Sie 
^PPanjenjeCe,  beren  lebenbiger  ^Jrotoplafl  baS  alle«  Dollbringt,  erhält  ftdjj  am  fieben,  ge= 
bei^t  unb  wädfjfl  unb  vermehrt  ft<$  fogar  in  fiberrafdfjenber  SBeife.  äBtr  nennen  aber  biefen 
Vorgang  nidf>t  metyr  Sltmung,  fonbern  ©firung. 

Unter  ben  Sßflanjen,  meldten  bie  gctyigfeit  jufommt,  ©ärungen  ju  Deranlaffen>  barf 
man  fid&  fretlid)  nid&t  große,  belaubte  ©ewädjfe  Dorfletten,  ©ie  finb  im  ©egentetle  alle 
feljr  unfd&einbar  unb  gehören  burdjjweg  ju  jenen  ©porenpflanjen,  meldte  beS  ©fjloropl^IlS 
entbehren,  unb  bie  man  gemetniglidf)  unter  bem  SRamen  Sßtlje  jufammenfajjt.  ^nSbefonbere 
finb  es  bie  Dier  ©ippfdfjaften:  SBafterien,  &efe,  ©dfjtmmel  unb  Safibtompceten,  Don  meldten 
Diele  Slrten  in  gewiffen  ©ntwidtelungsftabien  ©ärungen  eütjuteiten  im  flanbe  finb. 

2)te  33afterten,  meldte  man  aud&  ©paltpilje  ober  ©dfjijomgceten  nennt,  finb  bie 
Heinften  aller  Sebewefen,  unb  es  ift  wteberljolt  bie  grage  aufgeworfen  worben,  ob  fte 
überhaupt  als  felbflänbige  Organismen  unb  nidfjt  Dielmeljr  als  geformte  Seile  abgeftor* 
bener,  jerfallenber  Sßrotoplaften  anjufeljen  finb.  Sie  ©rörterung  biefer  grage  mag  bem 
aweiten  SBanbe  beS  „pfanjenlebenS"  Dorbe^alten  bleiben.  §ier  genügt  es,  ju  bemerfen,  bafe 
bie  SBafterien  ate  fugelige,  eiförmige  ober  fiäbd^enförmigc  3etten  erfd^einen,  meldte  bur^ 
mieber^olte  Querteilungen  ju  fetten=  ober  fabenförmigen  ©ebilben  auätoadfjfen,  bie  ben 
^pp^enfäben  fe^r  ctynlidfj  fe^en.  ®iefe  ^ettfetten  jerfaßen  aber  früher  ober  fpater  in 
tyre  einjelnen  ©lieber,  toa«  ganj  ben  (Sinbrudf  mad^t,  aU  ^ätte  man  fie  in  ©tücfe  gefpatten, 
woraus  fidfj  aud^  ber  9Jame  ©paltpilje  erflärt.  @3  entfielen  auf  btefe  SBeife  Kolonien 
Don  regellos  jufammenge^äuften,  ^äupg  att(§  in  eine  fdjleimige  9Kaffe  eingebetteten  3ellen. 
SMefe  Safterien  Dermögen,  o^ne  baft  fie  ben  freien  ©auerftoff  ber  atmofp^ärifd^en  £uft 
in  Slnfpru(§  nehmen,  ju  leben  unb  ftdj  ju  Derme^ren,  unb  gewinnen  bie  l;ierju  nötigen 
©toffe  baburdf),  bafe  fie  in  i^rer  unmittelbaren  Umgebung  eine  ©ärung,  eine  ©paltung 
ber  Äo^len^pbrate  unb  ber  eiweifcartigen  83erbinbungen  Deranlaffeu.  Qe  na<§  ber  3Us 
fammenfefeung  beS  Don  ben  Batterien  befallenen  ÄörperS  unb  je  nadfj  ber  3lrt,  welker 
bie  i^re  jerftörenbe  S^ätigfeit  beginnenben  Safterien  angehören,  liefert  bie  ©ärung  fe&r 
Derfd^iebene  5ßrobufte  unb  mad&t  fid^  aud^  unfern  ©innen  auf  feljr  Derfd^iebene  2Beife 
walirnebmbar.  3fn  mehreren  Ratten  entfielen  infolge  ber  ©paltung  garbfloffe, 
weld^e  ben  befallenen  Körper  gelb,  rot,  Dtolett  ober  blau  färben,  ein  anbreS  3ßal,  fo 
).  83.  bei  bem  ©auerwerben  ber  SDüldfj,  wirb  ein  9)Jolefül  aKild^iudter  in  jwei  9Wolefüle 
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3Rildf)fäure  jerlegt,  ober  e«  entfielt  bur$  bie  ©ärwirfung  ber  (Sffigbafterie  au«  Sllfo^ol 
©ffigfäure,  unb  wteber  in  einem  anbern  galle,  bei  bet  fogenannten  fdfjleimigen 
©ärung,  wirb  bur$  eine  Safterienart  ßuäer  in  ©eytrin,  SRannit  unb  ßotylenfäure  ge* 
fpalten.  ©ine  ber  ^äuftgfien  ©ärungen  ifi  jene,  welker  bie  eiwetßarttgen  SBerbinbungen 
unterliegen,  unb  bie  unter  bem  Kamen  gäulni«  befannt  ijl.  Unter  bem  ©influffe  einer 
ober  trieDeid&t  audf)  mehrerer  t>erfdjiebener  arten  t>on  »afterien  jerfaßen  nämtidj  bie  (Siweiß* 
ftoffe  in  Styroftn,  ßeuctn,  aerfdfjiebene  Statine,  flüd&ttge  gettfäuren,  Slmmoniaf,  Stollens 
btofpb,  ©d&wefelwajferftoff,  SBafferftoff  unb  SBaffer,  uon  weld&en  ©toffen  ft<$  einige  burdfr 
tfjren  miberlid^en  @eru<$  in  unangeneljmfter  SBBcifc  bemerfbar  machen.  Studjj  gehören  fcier^er 
bie  berüd&tigtfien  aller  SBafterien,  weld&e  eine  3erf*6unß  btx  <Säfte  im  Iebenben  menfd>li<$en 
unb  tierifd&en  Äörper  peranlaffen,  meld&e  bem  Slute  ben  ©auerftoff  entjietjen,  in  bemfelben 
no<$  t>erf$iebene  anbre  Spaltungen  ber  organifd&en  Serbinbungen  anregen  unb  al«  Ur* 
fad&e  ber  eptbemif dfjen  unb  enbemifdfjen  Ärant^eiten  angelegen  werben.  S)ie  Äon* 
tagien  unb  3Wta«men  fmb  woljl  größtenteil«,  wenn  nid^t  alle,  Batterien,  unb  bie  arten, 
lücld^e  ben2Jtil§branb  bei  ben  SBieberfäuern,  bie  ©ipljtyeriti«,  bie  Blattern,  bie  Spolera  beim 
aWenfdjjen  Deranlaffen,  finb  von  fo  l)ol>em  Sntereffe,  baß  benfelben  im  näd&ften  Banbe  ein 
eigner  Stbfdfjmtt  getoibmet  werben  foDL 

S)ie  t>erf<$tebenen  Strien  ber  £ef  e,  bie  man  aud&  ©acd&aromijceten  nennt,  werben  au« 
fugeligen  ober  elltpfoibifdSJen  3eDen  gebübet,  weld&e  bei  weitem  größer  finb  al«  bie  3*Qen 
ber  Batterien  unb  fidf)  au<$  in  einer  wefentlidj)  anbern  SBeife  t>enrielfälttgen.  2)ie  33er* 
meljrung  erfolgt  nämlidfr  bei  üjnen  burdfj  ©proffung,  b.  $.  e«  entfielen  an  ber  Dberfläd&e 
ber  fi<$  t>en>ielfälttgenben  3eHen  lolbenförmige  2lu«fadtungen,  weld&e  ftd^  rafdfj  vergrößern, 
fo  baß  jebe  9lu«facfung  in  ffirjefter  3«*  ber  3*lle,  au«  ber  fie  fjeroorfproßte,  gletd&fommt. 
S)ie  fo  gebilbete  Sod&terjelle  trennt  fidf)  t>on  ber  3WutterjcIle  ab  unb  fann  nun  felbfi 
wieber  bur<$  ©proffung  sbodjjterjeHen  erzeugen.  SRitunter  bleiben  mehrere  aufeinanber 
folgenbe  ©proffungen  unter  fidf)  »erbunben  unb  bilben  bann  flolonien,  weld&e  in  i&rer 
©ruppierung  einigermaßen  an  bie  geigentaftu«  ober  Opuntien  erinnern.  SMe  #efe  oer* 
anlaßt  alfo&olifdfje  ©ärung.  S)urd&  tyren  ©influß  wirb  ftraubenjudfer  in  Stlfo&ol  unb 
Äo^lenbiojpb  gefpalten,  wobei  aud&  no<$  geringe  3Rengen  üon  Bernfletnfäure  unb  ©Ip* 
cerin  entfielen.  Qn  Iebenben  Sßflanjen  in  ber  freien  Statur  tritt  biefe  ©ärung  niemal« 
auffällig  §eroor;  jebenfaH«  ift  fie  ba  nur  auf  geringe  SWengen  befd&ränft.  ©efto  wid&tiger 
wirb  biefelbe  bei  ber  im  großen  fünjilid^  betriebenen  ©rjeugung  alfoljoltfdfjer  ©etränfe  au% 
Trauben  unb  anbern  grüßten  fowie  au«  Sraubenjudfer,  ben  man  burd&  Sßanblung  au« 
flärfemeljlreidfjen  ©amen,  Knollen  unb  Sßurjeln  gewonnen  $at,  alfo  beifpiel«weife  bei  ber 
Bereitung  t>on  SBein,  ©iber,  85ier,  Branntwein,  Sßulque,  SRum  unb  bergleid^en  me^r. 

3)ie  ©d^immel  befte^en  au«  farblofen,  fe^r  langgejlredften,  bfinnwanbigen  3eHen,  toeld^e 
bem  unbewaffneten  äuge  al«  ungemein  jarte  gäben  erfd&einen.  S)iefelben  teilen  fid^  burd^ 
ginfd&iebung  üon  Querwänben,  jerfallen  aber  nid&t  in  bie  einjelnen  ©lieber  wie  bie  33afc 
terien.  35ie  gäben  vermehren  fid^  fe^r  rafd^;  Ijäuflg  finb  bann  ja^lreid^e  gäben  wie  bie 
gäben  eine«  Spinngewebe«  gefreujt  unb  rerfc&tungen  unb  bilben  ein  lodfere«,  weißlid^e« 
©efpinft.  ©ie  leben  für  gewö^nlid^  auf  feuchter  ober  flüffiger  Unterlage  unb  übergießen 
bie  ©äfte  ober  faf treiben  Äörper,  auf  welken  fie  ft(§  angeftebelt  tyaben,  ganj  bid^t  mit 
i^ren  gäben,  ©ie  bringen  aber  audjj  in  ba«  innere  biefer  Unterlagen  ein.  2>ie  in  judfer- 
faltige  glüfjigfeiten  eingebrungenen  3^Hen  nehmen  eine  anbre  gorm  an;  fie  bleiben  furj, 
Derme^ren  fid^  bur$  ©proffung,  unb  biefe  ©proßformen  ber  ©d^immel  feljen  ber  $efe 
oft  jum  SBerwedfjfeln  ä^nlid^.  ^tur  bie  mit  bem  Sauerftoffe  ber  atmofp^ärif(§en  fiuft  in 
33eritf)rung  fte^enben  unb  atmenben  Seile  eine«  ©d&immel«  entwidteln  ©poren,  weld&e  bann 
meiften«  burd^  £uftfirömungen  verbreitet  werben;  bie  in  ber  glüfftgfeit  untergetauchten 
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Seile,  }u  welken  ber  freie  ©auerjtoff  ber  £uft  feinen  3utritt  &at,  bitten  feine  ©poren 
auZ;  bagegen  oermefjren  ft<fj  biefe  in  fabelhaft  raf$er  SEBeife,  ganj  äl>nlid&  rote  £efe  unb 
Safterien.  ®iefe  SermeOrung  erfolgt  auf  Aofien  ber  organifdfjen  Serbinbungen,  welche 
in  ben  oom  ©Fimmel  befallenen  Säften  ober  faftreidfjen  Äflrpern  enthalten  ftnb.  Unb  jwar 
befdfjränft  ft$  hie  SBeränberung  ber  befallenen  ©egenflänbe  nid&t  nur  barauf,  bafc  i^ren 
organif<fjen  Serbinbungen  fo  Diel  entriffen  wirb,  ate  ber  ©djjimmel  ju  feiner  Grnäfjrung 
bebarf,  fonbem  e£  wirb  bie  ganje  befallene  ÜWaffe  nadfj  unb  nadfj  jerfefct  unb  jerfiort,  fo 
bafj  fie  fdjjliefcltdjj  ganj  in  Jtoljlenbiojpb,  SBaffer,  ©d&wefelwafferjloff,  Stmmoniaf  unb  anbre 
flfid&tige  ©toffe  übergebt,  ein  Vorgang,  welker  bereite  bei  früherer  ®elegenl)eit  (f.  @.  242) 
geföilbert  würbe.  2)iefe  unter  äbfd&lufj  beS  ©auerftoffeS  ber  atmofp&ärifd&en  £uft  burdfc 
bie  ©d&immeljellen  veranlagte  3erfefcung  ift  iebenfalte  ate  ©ärung  ju  bejei<fjnen.  SBenn 
bie  t)on  ben  ©Fimmeln  befallenen  ©äfte  unb  faftreid^en  Äörper  eiwei&artige  Serbinbungen 
enthalten,  fo  mad&t  fu$  bie  in  biefen  eingeleitete  ©ärung  burdfr  ben  unangenehmen  ©eru<$ 
bemerfbar;  eä  ooDjie&t  ftd^  eben  triebet  jene  ©ärung,  weldjje  man  gäulnte  nennt.  SBenn 
bagegen  fttdffiofflofe  Serbinbungen  burdf)  ©Fimmel  in  ©ärung  uerfefet  werben,  fo  fann 
aud&  Süfoljol  entfielen.  3n  füfcem  frifd^en  Dbjte,  weldfjeS  oon  ©df>immel  befallen  wirb,  oet= 
anlaffen  bie  ba3  faftretdfje  ©ewebe  burd&wud&emben  Seilen  beS  ©dtfmmete  eine  ©ärung 
ber  ©äfte,  bei  weldjer  ate  ©paltungSprobufte  junädjfi  Sllfo^ol  unb  ätijerifdjje  Cle  ent* 
fielen,  woburdf)  auef)  ber  etgentümlid&e  ®eru$  faulenben  DbfleS  ueranlajjt  wirb.  Son  einer 
©djjimmelart,  beut  Aspergillus  niger,  tft  e£  nad&geroiefen,  baj?  er  auf  ber  Oberfläche  einer 
Samunlöfung  bei  3utrttt  oon  atmofp&ärifdfjer  £uft  ba$  Tannin  peratmet,  wobei  Äo&len* 
biojrpb  gebilbet  wirb.  2Benn  biefelbe  ©d&ünmelart  in  ber  gleiten  ftlüffigfett  untergetaud&t 
wirb  unb  feinen  freien  ©auerfloff  jur  Serfügung  Ijat,  fo  jerfefct  fie  ba$  Tannin  oolljlänbig 
in  ©Itjfofe  unb  ©aHuSfäure.  @£  wirb  au<fj  angegeben,  bafc  ©dfjimrneljellen,  weld&e  in 
bete  Slut  oon  lebenben  9Renf$en  unb  Vieren  gelangen,  bort  äfjnltd)  ben  Safterien  eine 
ßerfefeung,  bejietjentltdf)  fd&were,  meifi  mit  bem  £obe  enbigenbe  ©rfranfungen  tyeroorrufen. 
äRe^rere  ©d&tmmelarten  »ertragen  bie  ijo$e  Temperatur  beS  Stuten  ntdjit  nur  o^ne  9tadjjs 
teil,  fonbem  entwidfeln  ft<$  bei  berfelben  fogar  ungemein  üppig.  Sorjüglidjj  ftnb  e8  bie 
©attüngen  Mucor,  Aspergillus,  Penicillium,  Botrytis  unb  Eurotium,  beren  9trten 
©ärungen  bewirten. 

Slufeer  Safterien,  £efe  unb  ©djjtmmel  fönnen  enblidfj  audfj  nodjj  bie  SRpcelien  jener 
©<$wämme,  welche  mit  Stüdtfidfjt  auf  bie  eigentümliche  im  nädjrften  Sanbe  ju  befpred^enbe 
gortpflanjung  Safibiompceten  genannt  werben,  ©ärungen  oeranlaffen.  S)ie  faben* 
förmigen  3eHfetten  biefer  SM^celien  fe^en  ben  ©d&immelbUbungen  ä^nli(§  unb  burd^fpinnen 
unb  burd&wudjjern  bie  Seiten  oon  SpfCanjen  unb  Vieren,  2)ünger  unb  Unrat,  bie  fd^warje 
6rbe  ber  SBiefengrünbe,  ben  £umu3  bad  SBalbboben«  unb  inSbefonbere  bie  ©trünfe  ab- 
geworbener  Säume.  Slber  aud^  lebenbe  ^ßflanjen,  jumal  baS  $olj  lebenber  Säume,  fann 
oon  biefen  SJtycelien  bur(§fponnen  unb  infolgebeffen  ber  Saum  fd^lie&lid^  getötet  werben. 
SBenn  bie  gäben  be£  ä^pceliumd  in  bad  ^olj  eines  lebenben  ober  abgeworbenen  Saumes 
einbringen  (f.  äbbilbung,  ©.  152,  ftig.  3),  fo  begnügen  fie  ftd&  nid^t  bamit,  bie  &tll= 
wänbe  ju  burd^löd^ern,  nur  jene  ©teilen  ju  jerfiören,  mit  benen  fie  unmittelbar  in  33e* 
rü^rung  fommen,  unb  bann  bie  sprobufte  ber  3crftörung  ate  Sßa^rung  aufjune^men, 
fonbem  e3  finbet  aud^  nod^  eine  3^fe6"«8  it»  weitern  Umfreife  flatt,  eine  &et\t1iunQ, 
mit  welker  eine  ©ntbinbung  oon  Äo^lenbioypb,  SBaffer  unb  oerfdjjiebenen  anbern  Pü^= 
tigen,  nid^t  nä^er  befannten  ©toffen,  bie  ben  eigentümlid&en  3Wobergerud[i  bebingen,  oer- 
bunben  ift.  2)a3  $olj  oerliert  baburdj)  an  ©ewid^t,  eö  wirb  morf<$,  oerwanbelt  ftd^  ganj 
unb  gar  in  eine  beim  3tu3trodf nen  jerbrödfelnbe  ober  in  eine  faferige,  aSbeftartige  3Raffe  unb 
jerfäüt  fd^liefelid^  in  2Wober  unb  ©taub.    S5er  SBoltemunb  nennt  biefe  bur($  ba^  3JtyceUum 
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angeregte  ©ärung  SBermoberung.  2)ur<%  mamlje  SRijcelien  ber  Saftbiomgceten  wirb  fibri* 
genS  ba$  &olj  nidfjt  nur  in  eine  pulverige,  fonbern  in  eine  jaud&ige  2Waffe  umgewanbelt,  rate 
namentlich  burdj  ba3  SJtycelium  beS  verrufenen  Äeßertud&eS  ober  Styränenfd&wammeS. 

Sitte  biefe  ©ärungen,  mögen  fie  burdfj  SRpcelien  von  Safibiompceten,  burdj)  bie  ©proß* 
formen  t>on  ©dfjimmeln,  burdf)  £efe  ober  burdf)  Safterien  veranlagt  fein,  Ijaben  ba£  eine  ge* 
meinfam,  baß  fie  von  ben  gärungerregenben  3eHen,  bejie$entlidj>  von  ben  in  tynen  tätigen 
Iebenbigen  Sßroioplaften  ol>ne  SluSf Reibung  befonberer  d)emif$  wtrfenber  ©toffe,  weld&e  mit 
ber  Umgebung  in  birefte  Berührung  fommen  würben,  hervorgerufen  werben.  £)a£  lebenbe 
SßrotoplaSma  ber  genannten  SJtycelien,  ber  Batterien,  ber  &efe  unb  ber  ©<Jjimmel  bleibt  felbft 
djemifdj)  unveränbert;  e3  wirft  am  fräftigften  in  ber  unmittelbaren,  weniger  fräftig  in  ber 
weitem  Umgebung,  nimmt  alfo  mit  wadjfenber  Entfernung  in  feiner  SBirfung  ab.  63  ifi  bie 
SBtrfung,  welche  oon  ber  gärungerregenben  3*He  ausgebt,  ben  SBeHenfreifen  ju  vergleid&en, 
weld&e  auf  bem  Sßafferfpiegel  ein  ins  Sßaffer  geworfener  Stein  hervorbringt.  Wlan  lj>at 
audfj  eine  &9potl)efe  aufgehellt,  ber  jufolge  ftdfj  Sltomgruppen  ber  gärungerregenben  Sßroto* 
plaflen  fo  lange,  als  biefe  lebenbig  finb,  in  fdfiwingenber  Bewegung  befinben,  unb 
fteHt  ftdf)  vor,  baß  biefe  ©d&wingungen  naef)  Slrt  ber  SBellenbewegung  auf  bie  Umgebung 
fortgepflanzt  unb  übertragen  werben.  £>ur<Jj  bie  $ierburd&  bebingte  ©rfd&ütterung 
würben  bann  bieSSeränberungen  im  aufbaue  ber  erf fütterten  SWolefüle,  bie 
Umlagerungen  ber  Sttome,  bie  Spaltungen  ber  betreffenben  SBerbinbungen 
erfolgen,  <5S  würbe  fogar  beregnet,  baß  ftd^  bie  ©töße,  weldje  j.  83.  von  bem  lebenben 
Protoplasma  ber  £efe}etten  ausgeben,  bis  ju  einem  Slbfianbe  von  V«>  mm  von  ber  Ober- 
fläd&e  biefer  ©efcjcttcn  fortpflanzen,  unb  baß  fie  bis  ju  biefer  (Sntfernung  bie  2Wolefüle  beS 
3ucferS  in  ber  Umgebung  erfd&üttern  unb  anberS  gruppieren.  $e  nadj>  ber  fpejiftfdfjen  Äon* 
jütution  beS  SßrotoplaSmaS  würbe  natürlich  au<$  bie  @rf<$ütterung  eine  verfd&iebene  fein. 
3Ban  fdnnte  annehmen,  baß  von  verfd&iebenen  ©ärungSerregern  verfdfjiebene  Schwingungen 
ausgeben,  unb  baß  barum  audjj  burdfj  verfdjjtebene  Batterien  verriebene  3^legungen  ver* 
anlaßt  werben. 

©o  viel  ifi  gewiß,  baß  bei  ber  ©ärung  gerabe  fo  wie  bei  ber  3ltmung  eine  gewiffe 
SRenge  lebenbiger  Äraft  von  ben  beteiligten  Iebenbigen  Sßrotoplafien  entbunben  unb  auf 
bie  Umgebung  übertragen  wirb,  unb  baß  fidfj  in  biefer  Beziehung  ©ärung  unb  Sltmung 
ganj  ä^nlidf)  vergalten.  3)ann  wirb  es  aber  au<$  begreif ltd(j,  baß  fid&  ©ärung  unb  At- 
mung erfefeen  unb  vertreten  fönnen.  Sin  mehreren  ©dfjimmeln,  wie  j.  35.  an  Mucor 
racemosus,  tritt  biefe  ©ubflitution  fogar  redfjt  augenfällig  hervor,  ©rieben  fidfj  bie  SDtpcet 
fäben  beS  genannten  ©d&immelS  von  bem  ©afte,  ber  tynen  jur  Unterlage  bient,  an  bie 
Suft,  unb  fönnen  fie  ben  ©auerfloff  aus  ber  umfpülenben  Sltmofpljäre  bejie^en,  fo  ftnbet 
Atmung  flatt;  wirb  aber  biefer  ©djjimmel  in  bem  ©afte  untergetaud&t,  unb  vermag  er 
feinen  freien  atmofpfjärifdfjen  ©auerftoff  mefjr  ju  gewinnen,  fo  änbern  ftd&  bie  3eüen, 
geljen  in  bie  ©proßform  über,  unb  flatt  ber  Sltmung  beobad&tet  man  an  i^nen  auSge* 
fprod^ene  ©ärwirfung.  gür  fold^e  ©dfjimmel,  ja  vieHeid^t  auä)  für  bie  $efe  mag  baS 
Untergetau(§tfein  afe  abnorm  gelten,  für  bie  Safterien  ift  eö  baS  fd^merlid^,  unb  für  biefe 
fc&eint  viel  efjer  bie  Sltmung  als  abnormer  3uftan&  aufgefaßt  werben  ju  muffen. 

3$  fann  biefe  ©pefulationen  nid^t  fd&ließen,  o^ne  no^maU  ju  wieber^olen,  baß 
©ärung  unb  Sltmung  nur  von  Iebenbigen  Sßrotoplajien  vollzogen  werben, 
baß  bie  Bewegungen,  weld^e  hierbei  von  ben  sprotoplaften  ausgeben,  fofort  aufhören,  fobalb 
baS  Seben  berfelben  erlifd&t,  unb  baß  biefe  Bewegungen  jener  im  Protoplasma  fi(§  be^ 
tljätigenben  SWaturfraft  jugef ^rieben  werben  muffen,  für  weldfje  ic^  bie  alte  33ejei<$nung 
„SebenSfraft''  in  Slnfprud^  neunte. 


VI.  SBüiptura  im*  «ufBait  Her  spffottje. 


1.  Wtytmt  te*  yjflrfj$tum$. 

Snfjalt:  $ie  öebingungen  unb  bie  3Wec$ant!  beS  2öa($3tum3.  —  Sötrfungen  roa$fenber  3^en  auf  bie 
Umgebung. 

Sie  »ebingungen  tmb  bie  3Redfjatttt  be*  »ad&*titin*, 

2Ber  ©amen  jum  Steinten  bringen  will,  mu&  bie  jum  Äeimbette  gewählte  ©rbe  be= 
feudfjten  ober  auf  trgenb  eine  anbre  Sßeife  ben  ©amen  äBaffer  jufü^ren.  Sie  ©amen 
nehmen  ba$  SBaffer  auf,  ber  ßetmüng  burdfjbrid&t  feine  füllen,  treibt  SBurjeld^en  in  ben 
©oben  unb  wädfjft  mit  feinem  ©tengel  unb  feinen  blättern  bem  ßidfjte  ju.  3)ie  jungen 
Äeimpflanjen  muffen  nun  fleißig  begoffen  werben,  wenn  man  wiß,  bafe  fie  gebeten  unb 
an  Umfang  june^men;  benn  fie  üerbraudfjen  bei  i&rem  äßadjjstume  eine  erftaunlidjj  gtofee 
3)ienge  oon  2ßaffer.  Stynlidd  wie  mit  ben  ©amen  oerfjält  e3  fid&  mit  anbern  Sßffanjens 
teilen,  wetdfje  man  jum  9Ba<$fen  bringen  ober  in  fraftigem  SBad&Stume  erhalten  will,  unb 
eine  ber  ©runbbebtngungen  ber  Spffanjenfultur  ift  unb  war  ju  allen  S^ten  bie  jroedf- 
mäßige  Sewäfferung  beä  bebauten  fianbeS.  3fn  unfultioierten  ©egenben  tritt  bie  abhängig* 
feit  be$  9Bad&$tum$  oon  ber  2Baffer§uful>r  nid&t  weniger  augenfällig  Ijeroor.  2Bo  ber  ©tili-- 
ftanb  ber  uegetattoen  ££ätigfeit  nidfjt  burdfj  bie  SBinterfälte,  fonbern  burd^  bie  £rocfenl)eit 
üeranfo&t  wirb,  ift  ber  eintritt  ber  SRegenjeit  aHjäI;rIi^  ba3  ©ignal  für  ben  Segtmt  be3 
2BadE)$tum$,  unb  bie  SRenge  unb  bie  Stauer  ber  atmofpljärifd&en  !Wieberfd)läge  be^errfd^en  in 
ber  auffaUenbften  SBeife  ben  ganjen  ©ntwidfelungSgang  ber  ©ewädfjfe.  ©obalb  na<$  langer 
SDürre  ba3  erfte  -Jiafc  ben  Soben  burdfjtränft,  wachen  bie  Sßflanjen  atö  ü>rem  ©$eintobe 
auf;  bie  öbe,  fonnenoerbrannte  fianbfdjaft  fd&mfidtt  ftd^  mit  frifd&em  ©rün,  unb  bie  Üpptg= 
feit  ber  au$  Änofpen  unb  ©amen  tjeroorfommenben  triebe  unb  SJIatter  fteljt  in  gerabem 
Sßerfjältniffe  &u  ber  SBJaffermenge,  weldfje  tägüdjj  ben  wadjjfenben  Sßflanjen  jugeffityrt  wirb. 

SBoju  brauet  bie  spffauje  biefe  2Ba|fermengen?  £>ie  Antwort  auf  biefe  gfrage  würbe 
jum  Xeite  bereits  in  einem  frühem  Stöfc&mtte  biefeS  SudfjeS  gegeben,  unb  e3  würbe  bort 
gefd&ilbert,  wie  bie  ber  Spffanje  unumgänglich  nötigen  mineralifdfjen  9iä&rfalje  burd&  3Jer~ 
tmttelung  be$  SBJafferS  aufgenommen  werben,  wie  nämlidfj  ba3  SBaffer,  in  welkem  bie 
Dtä^rfalje  gelöft  finb,  burdi)  ben  SBurjelbrucf  unb  burd^  bie  ftranfpiratton  ju  ben  ©teilen 
be3  SBerbraud&eS  ^ingefü^rt  wirb.  35a3  fann  aber  unmöglidj)  bie  etnjige  SBebeutung  be3 
2ßaffer3  für  bie  ^Pftanje  fein.  (53  würbe  unerftärt  bleiben,  warum  wadfofenbe  Reimüuge, 
von  welchen  mineralifd^e  ÜRafjrung  aus  ber  Erbe  no<$  gar  mdjjt  aufgenommen  werben  fann, 
unb  bie  bcrfelben  audjj  gar  nid&t  bebürfen,  fo  riel  SBaffer  verbrauchen.  Slud^  ifl  ^ier  barau 
ju  erinnern,  bafe  jene  d^emifd^en  Vorgänge  in  ber  ^ßflanjenjeHe,  ju  weldjjen  mineratifd^e 
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SRffl&rfalje  in  35ern>enbung  fommen,  nodjj  md&t  ba«  2Badj3tutn  felbft,  fonbcrn  nur  eine  SBor* 
bereitung  jum  3Bad&«tume  bilben.  3>ie  mineralifd[>en  ©alje  fptelen  n>ol)l  eine  nudfjtige 
SRoHe  bei  ben  in  ben  lebenben  3tlLtn  pd(j  uoUjiefjenben  Umfefcungen  unb  ben  mannigfal* 
ttgen  SBanblungen  ber  von  äugen  aufgenommenen  Haftung,  bei  ber  Grjeugung  örganifdjer 
Serbinbungen,  bei  ber  3ubereitung  biefer  Serbinbungen  ju  Saupoffen;  aberpe  finb  nidjjt 
unmittelbar  beteiligt  bei  ber  (Suifdjaltung  unb  geftigung  ber  33aupoffe  in  bie  ©ubpanj  be« 
lebenbigen  3eHenfeibe«,  bei  bem  SBeiterbaue  be«  Sßrotopla«ma«,  bei  ber  räumlichen  Slu«* 
be&nung  ber  u>a<fjfenben  fttUtn.  Unb  nur  biefe  letztgenannten  Vorgänge  finb  e«,  welche  al« 
2Ba<ij«tum  aufgefaßt  werben  muffen.  SBie  nun  aber  gerabe  bei  bem  2Bad&«tume  ba« 
SBaffer  beteiligt  ifi,  foQ  in  ben  nadjjfolgenben  3ei^n  bargepefft  werben. 

SBenn  ber  protoplaSmatifdjje  ftdknUXb  in  betreff  feiner  feinern  ©truftur  audfj  nur 
feljr  mangelhaft  befannt  ifl,  fo  oiel  fie^t  bod^  auger  $rage,  ba%  er  au«  oerfdfjiebbaren 
feftern  unb  loetdfjern  teilen  befielt,  toeldje  ein  äußerP  fomplijlerte«,  je  nadfj  ben  oerfdfjte* 
benen  arten  im  aufbaue  roed&felnbe«  ©erftp  bilben,  unb  baß  bie  3roifdjenräume  biefe«  ©e= 
rfiPe«  Don  fefjr  mannigfaltigen  Stoffen,  von  äBaffer,  Pfiffigen  ßofclenfjpbraten,  eitoeißarttgen 
Serbinbungen,  gelöfien  ©aljen  ac,  erfüllt  werben.  2Ran  barf  pdj>  axify  oorpeUen,  baß  in  ba« 
©erüfi  flttfftge  Stoffe  eingefdjjaltet  werben  fönnen,  roeld&e  pdf)  i^rer  neuen  Umgebung  im 
Sfogenblidte  ber  ©infd&altung  in  betreff  ber  Äonfiflenj  Derä^nltd^cn,  biefelbe  ©truftur,  be- 
jie$entlidf>  bie  gleite  molelulare  ©ruppierung  erhalten  unb  fo  gu  einem  organifierten 
Keile  be«  QtUtnkibt^  werben.  Sludjj  bie  3^^aut  an  ber  speripljerie  be«  Sßrotopla«ma« 
muß  einen  Sau  beftften,  welker  e«  möglid(j  mad(jt,  baß  jtoifdfien  bie  fdfjon  oorljanbenen 
feften  STeile  Püffige  ©tojfe  eingefd^altet  werben,  toeld&e  bann  fofort  felbft  bie  eigenfdjjaften 
ber  fdfjon  früher  gefeftigten  Steile  erhalten.  SMefe  @inf<$altung  fefct  aber  eine  SDeljjnung 
ber  fd&on  uorljanbenen  feften  Keile,  ein  3fo«einanberrfldfen  ber  SWoleffilgruppen  ber  bereit« 
organiperten  ©ebilbe,  ein  Sßlafemad&en  für  bie  einjufdSJiebenben  Sßarttfeld&en  unb  anberfeit« 
©dfjub*  unb  3u9fräf*e/  weld^e  auf  bie  einjufdfjaltenben  Keile  einwürfen,  oorau«. 

2Ran  fjält  pdjj  nun  berechtigt,  anjune^men,  baß  in  biefer  SBejie^ung  bem  Kurgor  ber 
3ellen  eine  feljr  nridfjtige  aufgäbe  jufommt.  3)er3*Dfaft  iP  nadjjgeimefenermaßen 
in  allen  roadjjfenben  3eHen  fauer,  unb  bie  in  ifjm  enthaltenen  ©äuren  unb  fauren  ©atje 
jiefjen  mit  großer  (Energie  SBaffer  au«  ber  Umgebung  an.  3)a«  burd&  biefe  3lnjte^ung  in 
bie  ßeibe«l)öljle  be«  Sßrotoplapen  gelangte  SBaffer  fibt  aber  einen  Parten  ©ruef  auf  bie 
periphere  @<$id&t  unb  jtoar  foroo^l  auf  ba«  5ßrotopla«ma  al«  aud&  auf  bie  3ßB^wt  öu«, 
roeldfjer  3)rud  junäd^P  eine  ©e^nung  biefer  ©d&id&ten  fiber  bie  gerod^nli($e  &o&äpon«lage 
jur  golge  ^at.  ®urd^  bie  ßlaPijität  ber  au«gebe^nten  ©d^id^ten  wirb  felbpoerPänblidf)  ein 
©egenbrudf  auf  bie  glfiffigfeit  im  Snnern  au«geöbt,  unb  biefer  3uPan*>  gegenf eitiger  ©pan= 
nung  wirb  eben  üueHung  ober  Kurgor  genannt.  Um  ba«  3uPftnbtf°romM  biefe«  Kur= 
gor«  ju  ertlären,  muß  man  annehmen,  baß  ba«  in  bie  #eibe3f)öf)le  be«  ^ßrotoplapen  ein- 
geroanberte,  burd^  bie  ©äuren  unb  fauren  ©alje  angejogene  SBaffer  trofc  be«  oon  i^m  auf  bie 
um^fiDenben  ©d^id^ten  au«geubten  ©rudte«  nid>t  wieber  jurfidle^rt,  baß  e«  oielme^r  oon  ben 
©aljmoleffilen,  von  ben  SWoleffilen  be«  3U*^/  ^on  \tntn  ber  (Sinmßpoffe  2c.  im  5ßroto= 
pla«ma  fepge^alten  roirb.  35ie  (Srfaljrung  bepätigt  biefe  aSorau«feftung,  unb  man  fann 
fid^  leidet  fiberjeugen,  baß  SBaffer  au«  ber  Umgebung  mit  großer  ©nergie  in  bie  &Üen 
einbringt,  baß  bie  3*He  aufquillt,  bie  peripheren  3c1fWten  eine  ©pannung  erfahren, 
unb  baß  bennod^  fein  SBaffer  bur<#  biefelben  au«tritt.  9lur  wenn  ber  ^ßrotoplap  infolge 
eine«  SReije«  ba«  SBaffer  ^inau«preßt,  ober  toenn  man  bie  gefpannten  ©d&id&ten  Ifinftli^ 
burd^löd^ert  ober  burc^retßt,  fommt  bie  gflüfpgfeit  au«  bem  gebilbeten  SRiffe  mie  ein  fleu 
ner  ©pringquell  ^eroor,  toa«  aber  toieber  nur  betoeip,  baß  pc§  bie  Jlufpgfett  im  3n^ 
nern  unter  einem  Parfen  ©egenbrudfe  ber  peripheren  ©d^id^ten  befanb.   Siefer  S)rudE  ift 
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felbftoerftänblidf)  befto  ftärfer,  je  fefter  unb  elaftifd&er  bie  peripheren  ©djjidfjten  finb,  unb 
bie  elaftifdfje  äufeerfte  &autfdf)idS>t  ber  3*He  ift  jedenfalls  geeignet,  einen  namhaften  ©egern 
bruef  auf  bie  glüffigfett  im  3nnern  ber  3eIle  auszuüben.  2)a&  aber  audj>  in  (Milben, 
ToeldE>e  ber  gebaut  <&ani  entbehren,  unb  bie  nur  aus  Protoplasma  befielen,  aDerbingS 
aus  SßrotoplaSma,  baS  an  ber  Sßertpfjerie  fefter  unb  berber  ift  als  in  ben  tiefern  ©djjid&ten, 
ein  i>xud  auf  baS  innere  unb  umgefeljrt  jur  ©eltung  fommt,  ge$t  barauS  f>ert)or,  bafe 
aus  ben  Riffen,  weldfje  man  an  ber  äußerfien  ©dfjidfjt  von  ©dfjleimpiljsätljaHen  anbringt, 
fofort  fCüffige  3Kaffen  IjeroorqueHen. 

3)afe  nun  in  einer  gequollenen,  turgeSjierenben  3eße  bie  SWolefüle  ber  peripheren,  ge? 
fpannten  ©djjid&ten  aber  bie  gewitynlidfje  flo&äftonSlage  auSeinanber  gerüdtt  werben,  ift  roofjl 
felbftoerfiänblidj,  unb  eS  liegt  nal)e,  anjune&men,  bafc  in  bie  fo  gebilbeten  erweiterten 
Snterftitien  bur<$  ben  »om  aufgenommenen  SBaffer  auSgeljenben  2)rucf  Pfiffige  ©toffe  %t* 
preßt  werben,  welche  fi<$  im  Momente  ber  (Einlagerung  fefiigen  unb  in  allem  unb  jebem 
ben  auSeinanber  gerfidften  ÜWolefülen  t>erä$nlid&en.  ©iefeS  einhalten  unb  gefiwerben 
Pfiffiger  Sauftoffe,  weld&eS  jugleidfj  eine  3unaljme  beS  UmfangeS  ber  orgamfterten  ©üb* 
ftanj  bebeutet,  ift  als  SBad&Stum  aufjufaffen.  SBtr  erhalten  fo  eine  SorfteDung  tum  bei 
3Ked)anif  beS  SBad&StumS,  bie  aHerbingS  nur  als  eine  &9pot$etif<fje  bejeid&net  werben 
barf,  bie  aber  mit  ben  äufjerlidfj  wahrnehmbaren  grfdfjeinungen  beS  SBadfjStumS  im  @im 
Hange  fteljt,  unb  auf  bie  man,  wie  fdfjon  bemerft,  tnSbefonbere  burdf)  ben  ttmftanb  Ringes 
wiefen  wirb,  ba&  nur  iurgeSjterenbe  3eHen  warfen,  unb  bafj  anberfettS  felbfl  bei  $or* 
^anbenfein  ber  nötigen  SWenge  Püffiger  öauftoffe  bie  Qtütn  §u  warfen  aufhören,  fobalb 
ber  fturgor  in  t&nen  abnimmt. 

$er  Sturgor  ber  3*H*n,  bejie$entlid()  bie  ©egenwart  beS  jur  Quellung  ber  %tVw\ 
notwenbigen  SBafferS  ift  aber  nur  bie  eine  Sebingung  beS  3Badf>$tumS,  eine  jwette 
ebenfo  widfjtige  SJebingung  ift  bie  SEBfirme.  D&ne  SBärme  lein  SBadjjStum.  SBenn 
in  ben  gemäfeigten  3<>nen,  in  welken  ftd)  baS  3aljr  in  ©ommer,  ßerbft,  SBinter  unb  gröl)* 
Ung  teilt,  ber  ©ommer  jur  Steige  gefjt  unb  bie  £age  fflrjer  unb  fürjer  werben,  wenn 
im  Saufe  ber  langen  -Jtädfjte  ber  ©oben  metyr  2Bärme  bur<$  Strahlung  sediert,  als  tym 
im  Saufe  beS  £ageS  jugefü^rt  wirb,  unb  wenn  bann  auä)  bie  Sßflanjen  felbfl  fiarf  erfalten, 
Ijört  baS  SBad&Stum  oberirbtf<$  oöllig  auf,  unb  bie  ganje  ^ätigleit  ber  ©ewädfrfe  fonjem 
triert  fi<$,  wie  in  bem  frühem  Slbfdfjnitte  gejeigt  würbe,  barauf,  fidj  für  bie  SBmterSjett 
einjupuppen,  bie  ©toffe,  weld&e  nodj  in  ber  nädfrften  SBegetationSperiobe  oerwenbbar  finb, 
aus  bem  f ommergrünen  Saubwerfe  jurüdfjujietien  unb  in  gefdfjüfcten  SBorratSfammern  unter* 
jubringen,  ©en  SBinter  über  ru&en  bann  bie  gegen  ben  groft  ntdfjt  gefd&fifcten,  erfalteten 
Seile,  unb  baS  3Ba$Stum  ifi  in  tynen  ooUftänbig  unterbrod^en.  ©nblid^  ift  ber  SBinter 
oorüber;  ber  lefcte  ©djjnee  ^at  fid^  unter  bem  ßaud&e  milber  grü^lingSlüfte  verloren,  ba^ 
fjart  gefrorne  ©rbreid^  ift  oon  ben  83anben  be^  grofteS  befreit.  SlfferwärtS  regt  fid^  neue« 
Seben;  bie  Änofpen  fd^weHen,  bie  Säume  fd&müdfen  fid^  mit  33lüten  unb  frifd&em  Saube, 
bie  gluren  ergrauen,  bie  ©amen  feinten,  unb  bie  ©aaten  auf  ben  gelbern  fpriefeen  jur 
greube  beS  fianbmanneS  fräftig  empor.  Sin  warmen,  fonnigen  grü^lingStagen  wad&fi  alles 
mit  erftaunlic^er  ©d^neDigfeit,  an  füllen,  trüben  £agen  ift  ber  3unmdf)3  nur  ein  geringer; 
fommt  bann  gelegentlich  einmal  ein  SWüdffd(|lag,  unb  finft  bie  Temperatur  wieber  tief  Ijerab, 
fo  fte^t  baS  3Ba<$3tum  wo^l  au$  gan;  fttQ.  Wlan  ^at  gefunben,  bag  ber  3uwa<$3  junger 
frautiger  ^flanjen  an  jwei  aufeinanber  folgenben  iagen  infolge  eines  plö&lid&en  3Bett«> 
fturjeS  unb  plöfclidj)  eintretenber  Äälte  oon  8  cm  auf  V*  cm  ^erabgefunfen  war.  3Hemanb 
jweifelt,  ba§  fold&eä  SJlad^laffen  beS  SBa^StumS  mit  bem  ©infen  ber  Temperatur  im  urfddfc 
lid^en  3ufammen^ange  fte^t,  fo  wie  \a  auä)  baS  rafd^e  SBad^Stum  auf  3le(|nung  ber  raffen 
,  2Bärmejuna^me  gebraut  wirb,  wobei  felbfloerftänblid^  immer  oorauSgefefet  wirb,  bafe  ber 
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anbre,  im  üorfjergefjenben  befprodfjene  gaftor  beS  2Ba<$$tumS,  baS  SBaffer,  in  genfigcnber 
SKenge  norljanben  ifl. 

6$  würbe  in  einem  frühem  Slbfd&nttte  na$gewiefen,  baJ3  bie  mineralifdfjen  SGäljrfalje, 
beten  bie  Sßffanje  bei  fcerfieHung  ber  SJaufioffe  bebarf ,  burd&  Sermittelung  beS  SBafferS 
;u  ben  ©teilen  beS  SebarfeS  gelangen,  unb  baf?  btefeS  SetrtebSwaffer  norjflglidfj  bur<$  bie 
Serbunflung  an  ben  ber  £uft  unb  ©onne  auSgefefeten  Sßffonjenteilen  aus  bet  STiefc  empor- 
gehoben  wirb.  SDiefe  Serbunflung  beanfpru<$t  aber  triel  SBärme,  unb  es  fann  feinem 
Swelfel  unterliegen,  baf?  bie  befdjjleunigte  ober  aerlangfamte  @ntwidfelung  ber  Spffanjen* 
weit  jum  Steile  von  ber  befd&lennigten  ober  trcrlangfamten  £ranfpiration,  bejiefjentlidj)  von 
bem  2Kel)r  ober  SBeniger  ber  jugeffi&rten  SBfirme  abhängig  ifl.  3>ie  Zuleitung  oon  3ltyt* 
faljen  burdfj  Sermittelung  beS  SobenwafferS  ifl  aber  no<$  lange  nid&t  baS  2Badj)Stum,  fte 
ifl  nur  einer  ber  oorbereitenben  Sorgänge,  gleid&wie  bie  »Übung  organiföer  ©toffe  in  ben 
grünen  &dlm  unb  bie  fompltjierten  ©toffwanblungen  unb  ©toffwanberungen,  weld&e  ber 
Hebung  beS  SobenwafferS  folgen.  2Bie  für  alle  biefe  t)orbereitenben  Sorgeinge,  ifl  aber  bie 
SBärme  audjj  für  jenen  Vorgang  eine  unerläfjlidjje  Sebingung,  melier  als  SBad&Stum  in 
engerm  ©inne  aufjufaffen  ifl  unb  ber  $ier  eben  in  SRebe  fielet. 

3)te  Beteiligung  ber  SBärme  bei  bem  eigentlid&en  2Bad&Stume,  b.  f).  bei  ber  ttmwanb* 
lung  flüffiger  Sauftoffe  ju  f  eflen,  organifierten  Seilen  beS  SßflanjenfdrperS  unb  Sergrdfjerung 
beS  UmfangeS  ber  gellen,  tonn  t)on  jener,  weld&e  audf)  bei  anbem  molefularen  Umlage 
rungen  unb  d&emifd&en  Umfefcungen  flattfinbet,  nid^t  wefentlidj)  uerfd&ieben  fein.  Sladfj  ber 
^errfd^enben  S^eorie  ifl  bie  SBärme  fd&wingenbe  Sewegung  ber  Ileinften  STeild^en;  bie 
©dfjwingungen  beS  äifcerS,  weld&e  toir  als  freie  2Bärme  bejetdfjnen,  fönnen  einen  enfc 
fpredjenben  SewegungSjuflanb  ber  SWoleffile  eines  jeben  wägbaren  ÄörperS  üeranlaffen. 
2lud[>  im  lebenben  Protoplasma  fann  ein  SewegungSjuftanb  ber  äRolefftle  burdfj  bie  SBärme 
neranlafet  werben,  .unb  mir  muffen  und  ben  ©ffeft  biefer  molefularen  ^Bewegungen  fo  nor- 
flellen,  baf?  jene  organifdfjen  Serbinbungen,  meldte  als  Sauftoffe  vorbereitet  würben,  bie 
aber  nodjj  nidfjt  organifiert  finb  unb  nur  im  Pfiffigen  3ufl<wbe  ju  ben  ©teilen  beS  Se* 
barfeS  gelangten,  bort  in  fefle,  organifierte  ©toffe  übergeführt  werben.  erfahrungsgemäß 
wirb  hierbei  freie  2Bärme  in  gebunbene  SBarme  umgefefet,  unb  in  biefem  ©inne  ifl2Bad|)S~ 
tum  als  ein  Serbraudf)  freier  äBärme  aufjufaffen.  SWan  barf  fid^  audfj  oorflellen, 
baf?  biefe  @tnfluf?nal)me  ber  SBärme  auf  bie  Pfiffigen  Saufloffe  mit  bem  früher  gefeit 
berten,  burdfj  ben  Surgor  oeranlafjten  einfdjjteben  oon  Saufloffmoleffilen  jwifdjjen  bie  aus* 
einanber  gerüdften  SWolefüle  ber  fdjjon  befle^enben  Steile  &anb  in  fianb  ge$t,  baf?  alfo  burd& 
baS  3ufammenwirfen  beiber  gaftoren  Pfiffige,  organifdfje  ju  feflen,  organifierten  ©toffen 
werben  unb  auf  biefe  SBeife  bie  organifierten  Seile  an  Umfang  june^men,  worin  ja 
eigentlich  baS  äBefen  beS  SBad^StumS  befielt. 


SBirfungen  ina^fetibet  Setteu  auf  bie  Umgebung* 

Sei  bem  oben  gefdfjilberten  Vorgänge  wirb  ni(§t  nur  im  3nnern  ber  3^Ken  Slrbeit 
geleiflet,  fonbern  eS  fommen  aud^  nod^  2)rud!fräfte  jur  ©eltung,  weld^e  auf  bie  Umgebung 
mit  unwiberflelflid&er  ©ewalt  einwirfen.  SBaS  in  biefer  Sejieljung  bie  anf($einenb  fo  jarten 
Seilen  ju  leiften  im  flanbe  finb,  grenjt  fofl  ans  Unglaubliche. 

SBenn  bie  fabenförmigen  ^pp^enfäben  ber  Äruflenfle<Jjten  in  bie  feinen  SRifeen  beS 
©efleineS  eingebrungen  finb,  fo  fprengen  unb  lodfem  fte  nid^t  nur  burdj)  feitlid^en  2)rudE  bie 
burdfjwudjjerte  Unterlage,  fonbern  wirfen  aufy  wie  $ebel  unb  brängen  bie  gefprengten 
Seilten  fräftig  empor.   Slud^  bie  ©augjeHen  ober  SRliijoiben  ber  SWoofe  unb  Äebermoofe 
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üben  auf  ifjre  Unterlage  eine  ä$nltdfje  SBirfung,  bie  ebenfo  rote  bei  ben  gleiten  nod& 
wefentlidfr  baburdfj  nnterftüfct  wirb,  baß  von  ben  wad&fenben  ^Hen  Stoffe  aufgerieben 
werben,  burd)  weld&e  bie  Unterlage  teilwetfe  in  löSlid>e  S3erbtnbungen  übergeführt  wirb, 
wovon  fdjjon  bei  früherer  Gelegenheit  (S.  236)  bie  Siebe  war.  9Ran  tarnt  ftdj  übrigen« 
oon  ben  2)rudffräften,  weldjje  biefe  jarten  gellen  ber  Sagerpflanjen  bei  i$rem  SBad&Stume 
auf  bie  Unterlage  ausüben,  aufy  burd(j  ben  83erfuc§  fiberjeugen.  SBenn  man  Sebermoofe 
in  einen  bunfigefättigten  Staunt  auf  feud&teS,  meljrfadf)  jufammengelegteS  ^Utrierpapiet 
legt,  fo  treiben  fie  fcijon  nadf)  48  ©tunben  9tyijoiben,  weld&e  ba£  Rapier  burcijwacljfen. 
Die  Söd&er,  in  weisen  jefct  bie  Qtütn  ber  Ä&tjotben  fiedfen,  waren  in  betn  Rapiere  gewiß 
mdfjt  Dorgebitbet;  baS  fjafergefled&t  beS  giltrierpapieteS  ift  nämltdfj  fo  bid&t,  baß  nidjjt  eitu 
mal  bie  ©tärfetörnd[>en  tum  SKatS,  welche  bod^  nur  einen  £>urd&meffer  oon  etwa  2  3ßifro* 
miHimeter  Ijaben,  ben  genügenben  9taum  jum  2)urd&fd&lfipfen  finben,  um  fo  weniger  alfo 
bie  9tyijotben  ber  Sebermoofe,  weldjje  einen  ©urd&meffer  von  10  btö  35  SWifromiHimetcr 
jetgen,  burdfougeljen  t>ermödfjten.  SHe  ßöd&er  muffen  ba&er  von  ben  wad&fenben  3tütn  ber 
Stytjotben  erft  gebübet,  es  muffen  bie  gfafern  beS  $apiergefle<$te$  gewaltfam  auSetnanber 
gebrängt  werben,  was  jebenfaDS  einen  t>erf}ältniSmäßlg  großen  äraftaufmattb  ©orattSfefct 

SDie  ju  bidfen  Sporenträgem  vereinten  ßgpljenfäben  einiger  SMätterfcijwämme,  wel$e 
in  uerlfältniSmäßig  furjer  3*it  au«  bem  unterirbtfd&en  ajtyceltum  $ertwrwad&fen,  $eben  oft 
jiemlid)  große  erbftüdfe  empor,  unb  bie  ^utförmigen,  an  ber  obern  ©eite  napfförmig  t>er* 
tieften  ©porenträger  beS  (SrbfdjjieberS  (Lactarius  scrobiculatus)  fowie  beS  2BoUfd&wammeS 
(Agaricus  vellereus)  unb  beS  ©toppelfd&wammeS  (Hydnum  repandum)  ftnb  fogar  regel* 
mäßig  mit  großem  unb  Kentern  (Srbbrodfen/  weldfje  beim  ©mporwacijfen  mit  gehoben  wur* 
ben,  btd&t  belegt.  6S  ifl  au<fj  ein  galt  befannt,  in  meinem  burd&  bie  wadfrfenben  ^ilje  ein 
©tetn  oon  160  kg  gehoben  unb  oerfdfjoben  rourbe. 

3H<$t  geringer  ifl  ber  S)ru<f ,  welken  bie  wadfjfenben  Qtikn  oon  Slütenpflanjen  auf 
i$re  Umgebung  ausüben.  2)ie  in  @rbe  eingebetteten  ©augjeOen  ber  SBitrjeln,  meldte  man 
SBurjetyaare  nennt,  erfd&einen  giemlidf)  gerabe,  obfd&on  bo$  bie  mit  £uft  unb  SBaffer  et> 
füllten  9Wume  jwifd&en  ben  6rbpartifeld&en  gewiß  mdfjt  gerablintg  ftnb.  @S  (ann  ba&er 
nid&t  bejwetfelt  werben,  baß  bie  3Burjell)aare  trofe  t&rer  3art^eit  bennod[)  bie  fleinern 
$artifeld)en  ber  @rbe  beifeite  trieben  unb  ftdf)  fo  beim  SBad&Stume  einen  möglidfjft  geraben 
93eg  bahnen.  SDie  ©pifcen  ber  £auptwur§eln  oon  SJlfitenpflanjen  bilben,  wenn  fte  ab= 
wärtö  wa<i)fen,  gleichfalls  bur$  Xxnd  auf  bie  Umgebung  förmliche  jtanäle,  fd^ieben  bie 
erbigen  Seile  mit  groger  ©ewalt  auäeinanber,  brängen  fid^  wie  tin  $fal>l  ober  wie  ein 
83o^rer  in  ben  »oben,  unb  e3  märe  ein  3*rtum,  ju  glauben,  ba&  fie  nur  bur($  bie  ©$roer* 
traft  nad^  abwärts  gejogen  werben.  Äeimenbe  So^nenfamen,  meldte  man  in  einer  ober 
Duetfftlber  ausgebreiteten  SBafferfd&id&t  feimen  lä&t,  brängen  i^re  SBürjeld^en  fogar  in  beß 
Duedffilber  ein.  Stofc  bie  SBJurjeln  oon  SBäumen,  weld^e  in  bie  ©palten  oon  SWauenoerf 
ober  in  bie  SKfcen  oon  gelfen  gelangen,  bei  i^rer  weitem  SBerbidEung  bie  SWauern  gu  fttte 
jen  unb  bie  ©teine  ju  fprengen  im  ftanbe  finb,  ifl 'oftmals  beobachtet  worben.  2luS  ber 
großen  3a^  fold^er  gäüe  möge  wenigfienS  einer  ^ier  befonberS  ^eroorge^oben  werben. 
2ln  beiben  ©eiten  beS  Ueinen  ttrolifd^en  @fd^nigt^aleS  ftnb  jwei  mit  großen  ©tetnbtöcfen 
befäete  SCerraffen  entwidfelt,  weld^e  als  alte,  biluotale  SWoränen  gelten.  S)ie  ©teinblödfe 
befielen  bort  jum  größten  Seile  aus  IrifialUmfd&en  ©liefern,  inSbefonbere  aus  ®neig, 
in  weldEjem  ber  ®limmer  in  jiemücf)  parallelen  ©triemen  georbnet  ift.  21uf  einem  biefer 
Slöcfe,  welker  auf  ©.  481  abgebilbet  ift  unb  ber  bie  &ö£)e  oon  2  m  beftfet,  i)at  fid^ 
oor  langer  3*ü  dn*  ßär(§e  angeftebelt  unb  feftgewurjelt,  fo  jwar,  baß  bie  fräftigfte 
i^rer  SBurjeln  in  eine  jur  Stiftung  ber  ©limmerftriemen  paraÖele  ©palte  ^ineinwud^S. 
S)urd^  baS  2)idfenroadf)£tum  biefer  SBurjel  würbe  nun  bie  ©palte  erweitert,  bie  obere 
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§älfte  be$  Slocfeä  von  ber  untern  getrennt  unb  utn  30  cm  emporgehoben.  -Wadfj  einer 
©Haftung  beträgt  ba£  ©enndfjt  btefeS  gehobenen  SlodttetteS  roenigftenä  1400  kg,  unb 
bie  SBurjel,  roeld&e  biefe  Saft  }u  Ijeben  im  flanbe  mar,  geigt  an  ber  bidfften  ©teile  einen 
©urdfjmeffer  t>on  30  cm.  Übrigen«  ifi  bie  burdjj  biefe  Särdfjenrourjel  bewältigte  Saft  nod) 
gering  im  33erglei<$e  §u  jener,  roeldjje  t>on  ben  SBurjetn  alter  fiaubljöljer  gehoben  tmrb. 
SDie  mädfjtigen,  flauen  äBurjeln,  roeldfje  rote  3Wefenfdjtangen  über  ben  SBoben  beä  Sßalbeä 
§inftie<fjen,  roaren  nid^t  ju  allen  3^ten  a^  biefen  ©teilen  gelagert,  ©olange  bie  Säume 
nodjj  jung  roaren,  ftredtten  fidfj  iljre  SBurjeln  unter  ber  ©rbe.  @rft  mit  juneljmenbem  ®idfen= 
roadjStume  flemmten  fidfj  biefe  SBurjeln  an  bie  unter  iljnen  liegenbe  fejigebrficfte  @rbe  unb 


$eoung  eine§  ©ieinModef  infolge  bei  SitfennuMftftumf  einer  fidr^enwurjef.   Sgl.  £ejt,  6.  480. 

würben,  inbem  fie  bie  über  tynen  lagernbe  (Srbfd&id&t  aufbraten,  audf)  oberirbifcfj  ftd&tbar. 
hiermit  mu&te  aber  aud&  eine  Hebung  be3  tum  ben  SBurjeln  getragenen  gangen  ©tammeS 
unb  feiner  Sfte,  oft  im  ©eroid&te  tum  mehreren  ftaufenb  Äilogrammen,  serbunben  fein. 
35a&  au<$  toad&fenbe  ©tengelbilbungen  auf  tyre  Umgebung  einen  namhaften  S)rudf 
ausüben,  ifi  felbftoerftänblidfj.  3ene  unterirbifdjen  ©tengel,  toetdfje  man  2luSläufer  nennt, 
©erhalten  fidfj  nid^t  mefenttt<#  anberS  als  bie  SBurjeln  unb  vermögen  gleid&  biefen  Steinten 
unb  (5rbHümp$en  t>or  fid&  |erjufdf)ieben  unb  auäeinanber  ju  brängen.  Sei  mannen  Sßflanjen 
finb  bie  roadfjfenben  ©pifcen  ber  2lu£läufer  mit  feften  ©puppen  fiberbedft,  bie  ganj  äl)nlidf)e 
SBirfungen  hervorbringen  roie  bie  ©pifcen  eine«  ©rbbo^irerä.  9tamentltd&  gilt  bie«  tum 
mehreren  ©räfern  (j.  8.  tum  Calamagrostis,  Lasiagrostis  unb  Agropyrum).  $)ie 
SluSläufer  ber  getoöljnltdfjen  friedfjenben  üuedEe  (Agropyrum  repens)  burd&bo^iren  bie 
SBurjeln  tum  Säumen  unb  jroar  nic^t  nur  von  morfd&en,  alten,  fonbern  audf)  von  jungen, 
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leben^fräftigen  ©jemplaren.  Sludf)  burd)  bie  SWitte  oon  Äartoffelfnollen  I)at  man  ju  Aftern 
SWalen  IQuedfenauSläufer  warfen  fc^cn,  unb  bur<$  Serfudfje  würbe  feflgcflcllt,  bag  biefe 
SluSläufer  bei  intern  2Bad(j«tume  fogar  ©tanniolplatten  ju  bur^bo^ren  im  ftanbe  ftnb.  ©eljr 
le^rreid^  ifl  aud)  bie  ©urdfjwadfjfung  alter  SBaumftrünfe  burd)  bie  Stengel  t>erfdfjtebener 
{(einer  ©träumet  unb  $albflräudS)er,  beren  wadfrfenbe  ©pifcen  t>erl)ältni3mägig  gart  unb 
roeid)  unb  bur$au$  nid^t  fo  wie  jene  ber  Quedfen  mit  jlarren,  fptfcen  ©puppen  befefet  ftnb. 
gafl  aüerwärtS  in  unfern  ©ebtrgSgegenben  fte&t  man  an  Drten,  wo  t>or  ntd&t  fel)r  langer 
Seit  ein  2Balb  gerobet  würbe,  abgeworbene  ©trfinfe  t>on  9tabell)oljbäumen,  weld&e  etioa 
1  m  $odf>  aber  ben  mit  Sßreigelbeer*  unb  $eibelbeers®efirüppen  benmdfjfenen  SBalbboben 
emporragen.  3)ie  %lää)t,  wo  einft  bie  ©äge  ben  mächtigen  Saumflamm  burdfjfdjjnitten 
$atte,  ber  fogenannte  &irnfd&nitt,  ifl  teilweife  mit  benfelben  fangen  überwud&ert,  weld&e 
nebenan  auf  ber  @rbe  warfen,  unb  e3  madjt  einen  eigentümlichen  ©tnbrucl,  wenn  man 
auf  biefen  grauen,  verwitterten  ©trünfen  wie  auf  ber  Plattform  eine*  ©äulenflumpfeä 
Meine  Seflänbe  aus  Sßreigelbeerfträudjjern  ein  ©todfwerf  §ö&er  als  im  umgebenben  2Balb~ 
grunbe  üppig  gebeiljen  fte&t.  D&ne  nähere  Unterfud&ung  wirb  jebermann  glauben,  bag 
biefe  Sßreigelbeerfiräudf>er  au«  ©amen  aufgeleimt  ftnb,  meldte  uorjeiten  tum  oben  in  bie 
Stiften  be3  £trnfd()nitte3  gelangten,  unb  man  ifl  ba&er  ni$t  wenig  überrafd&t,  beim  ©palten 
fold&er  alter  »aumftrünfe  gu  fe^en,  bag  bem  ntd&t  fo  ifl,  bag  xrielme^r  bie  Sßreigelbeer= 
flräud&er  be3  umgebenben  SBalbboben*  einzelne  ©proffe  in  ben  untern  £ett  be3  Saum? 
flrunfeS  einfd&oben,  unb  bag  biefe  bann  burd)  ba£  morfd&e  £olg  be$  ©trunleS,  inSbefonbere 
burd&  ben  2Hober  gwifd£>en  £olg  unb  9tinbe,  fo  lange  emporwudjjfen,  bid  fie  oben  am  $irn= 
fdjjnitte  wieber  an  ba$  STage^Iic^t  gelangten,  wobei  {ebenfalls  ein  feljr  namhafter  2)ru<f 
auf  bie  Umgebung  ftattgefunben  $atte.  2Iud)  bie  bünnen  ©tengel  ber  im  ©eröUe  wadfc 
f enben  Sßflangen  Ijaben  ftd&  manchmal,  wenn  burd&  einen  @iegbad&  ber  ©tanbort  mit  ©anb 
unb  Steinten  fpannen^od^  überfd&fittet  tourbe,  einen  neuen  SBeg  gu  bahnen  unb  babei  ©anb 
unb  Steinten  tum  aer^ältniSmägig  bebeutenber  ©röge  unb  ©<$were  weggufdjjteben.  auf 
einem  mit  ©anb  unb  ©eröUe  überbedften  SBalbboben  f al)  id)  fogar,  tote  bie  garten,  fabem 
bünnen  ©tengel  eine*  2Bintergrün3  (Pirola  secunda)  me&r  als  60  cm  emporwudfrfen  unb 
babei  Steinten  im  ©ewidjjte  von  1  g  auf  bie  ©eite  fd&oben.  SBenn  man  @rbfen,  Sonnen  unb 
anbre  groge  ©amen  in  bie  @rbe  üergcäbt  unb  feimen  lägt,  fo  fann  man  fe^en,  wie  beim 
£eroorwad)fen  ber  Keimlinge  Heine  ©rbfd&oHen  unb  Steinten  emporgehoben  werben,  unb 
bie  ©rbe,  in  meldte  man  Äieferfamen,  ©id&eln  unb  Sud&elnüffe  eingebettet  £at,  mad&t  gur 
3eit  be3  ftetmenS  ber  ©amen  ben  @inbrudt,  als  ob  fie  ron  2Räufen  burd&wüljlt  unb  auf= 
geworfen  worben  wäre.  211*  einer  ber  bebeutenbften  fieiflungen  mad[ifenber  ©tengel  ifi 
fddliejjlidj)  nod^  be*  £ängemoadf>*tumS  unfrer  SBalbbäume  ju  gebenten,  ba*  wir  jwar  täglidj 
vor  Slugen  fcaben,  gerabe  wegen  ber  Sllltäglid^feit  aber  nur  ju  leidet  überfein.  (Sin  wadfc 
fenber  Sud^enftamm  in  ber  Sttdfe  oon  50  cm  Ijebt  iä^rlid^  meter^od&  eine  Ärone,  wel<$e  ein 
©ewid^t  von  ein  paar  2:aufenb  Kilogrammen  befifet,  unb  bei  no(§  mäd&tigern  SBalbbäumen 
bürften  biefe  &af)kn  fogar  nod^  weit  imponierenber  auffallen. 

Unb  ba*  alle*  gefdjjiel)t  nur  burd^  bie  fleinften  £eile  be*  lebenbigen  Protoplasma*, 
weld^e,  burdfj  bie  aBärme  in  Bewegung  gefefet,  i^re  Sage  änbern,  fid^  angießen  unb  abflogen, 
fi(§  oerf Rieben  unb  burd[ieinanber  fahren,  neue  ©ruppierungen  eingeben  unb  in  biefer  neuen 
Slnorbnung  aud&  naä)  äugen  ^in  für  unfre  finnlid^e  SBa^rne^mung  in  anbrer  gorm  unb 
mit  anberm  Umfange  erfreuten. 

SBenn  man  biefe  SBirfungen  wad^fenber  3^Dcn  unb  3^n0«toffenfd&aften  überblidft, 
fo  wirb  man  unwtflfürlid&  an  bie  analogen  (Srfd^einungen  bei  ber  Äriflallifation  erinnert, 
ßi*,  ba*  fi(§  in  einer  mit  SBaffer  gefüllten  ©la^flafd&e  bilbet,  fprengt  mit  unwü>erflel>ttdf>er 
©ewalt  bie  SBänbe  be3  ©efäge*,  unb  auä)  ber  3«rflüftung*projeg  ber  getemaffen  in  ben 
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$od&gebirgen  unb  in  ollen  jenen  ©egenben,  roo  bie  Temperatur  im  SBinter  unter  ben 
©efrierpunft  §erabfinft,  beruht  jum  nid^t  geringen  Seile  auf  ber  ©rflarrung  beS  in  bie 
feinften  Stiften  unb  ©palten  beS  ©efleine*  einbringenben  SBafferS.  Unb  bodjj  befielt  jnrifdfjen 
SBad&Stum  unb  ÄriftaHifation  ein  roefentlid&er  Untertrieb.  Äriftalle  btlben  fidf)  fpontan 
aus  flüffigen  ©toffen  unb  toa<fjfen  in  ber  SBeife,  bafe  fi<$  an  tyrer  Dberffädfje  ffeine  sbeildfjen 
anlagern;  ^ffonjenjellen  bagegen  formen  fidj>  niemals  unoermittelt  aus  flüffigen  Stoffen, 
fonbern  immer  nur  bur$  Sermittelung  eines  fdjon  vor^anbenen  organifierten  lebenbigen 
^rotoplaämaS,  unb  alles  3Ba<$Stum  im  SReid&e  ber  ßeberoefen  ifi  eigentlidf}  nur  ein  SBeiter* 
bilben  von  fc^on  SBor^anbenem.  2>er  JtriftaH  fann  roieber  in  eine  formlofe  Pfiffige  9Waffe 
übergeben,  aus  biefer  glüffigfeit  neuerbingS  entfielen,  unb  biefeS  SBed&felfpiel  fann  fi$ 
unjctylige  SWale  loieber^olen;  für  bie  Sßflanje  bagegen  ifl  baS  Übergeben  aus  bem  geformten, 
organifierten  in  ben  formlofen,  Pfiffigen  jßuftanb  gleidfjbebeutenb  mit  £ob,  unb  aus  ben 
©afen  unb  ftlüffigfeiten,  toeld&e  burdf>  bie  Serfefcung  einer  ^PPanjenjeDe  entftanben  finb, 
bilbet  fid^  fpontan,  b.  $.  oljne  ©ingriff  eines  lebenbigen  SBefenS,  niemals  nrieber  eine  Sßffan* 
jenjeße.  2Bai>renb,  wie  oben  bemerft,  bie  RriflaDe  burd&  Anlagerung  Heiner  Seilten  auf 
üjre  Dberfladje  warfen,  ftnbet  baS  SBad&Stum  ber  Sßrotoplaften  burdfr  ©infdjjieben  unb  äuf= 
na^me  neuer  STOolefflle  jtoifd&en  bie  f<$on  oorfjanbenen  auSeinanber  gerfieften  aMefäle  flatt, 
unb  erfl  nadf>trägltdfj  ttnnen  Seile  ber  ßelle  burd&  SSermittelung  beS  lebenbigen  Sßrotoplaften 
audfj  burdj  Auflagerung  juneljmen. 


2*  Pmtjstom  mtf  P3rm*- 


3n$alt:  SBftrmequeffen.  Umfefcung  tum  8tc$t  in  SEBttrmc.  —  (StnfCufi  ber  SBftnne  auf  bie  ©eflalt  unb  bie 
Verbreitung  ber  $ffan)en.  —  @4ufcmittel  roadjfenber  $ffan)en  gegen  ©ärmeoerluft.  —  Erfrieren  unb 
gtofengen.  —  Berechnung  ber  sunt  SöadjStume  nötigen  SBärme. 


SSärmequelletu    ttwfefciwg  tum  Sid^t  in  SSarme« 

SBoljer  bejie^en  bie  Sßflanjen  bie  ju  tyrem  3Badf>Stume  nötige  SBarme?  33ei  ©rn>ä= 
gung  biefer  gfrage  mag  man  junäd^ft  an  jene  SBärme  benfen,  weiche  in  ber  Sßflanje  felbft 
bei  ber  Atmung  frei  wirb  unb  bie  nidjjt  nur  bei  ber  ©tofftoanblung  unb  ©toffroanberung, 
fonbern  audjj  beim  SBadfjStume  fofort  nad&  Uirer  Sntbinbung  toieber  SBertoenbung  finbeu 
fann.  SBeiterfjin  barf  an  jene  2Bärme  erinnert  werben,  meldte  bei  ber  Atmung  ber  Stiere 
unb  bei  verriebenen  anbern  langfamen  unb  rafdjen  Verbrennungen  orgamfdfjer  Körper 
frei  ttrirb,  unb  meldte  fidf)  bie  toad&fenben  Sßffanjen  mitunter  bireft  }u  nufee  machen  fönnen. 
2lber  baS  finb  nur  abgeleitete  9Bärmequellen.  S5ie  SBarme,  roeldje  bei  ber  ätmung  tnU 
bunben  roirb,  ift  eigentlich  nur  ber  ©onnenftraljl,  ben  bie  Sßffanje  bei  einer  anbern  ©e= 
legenfjett  eingefangen  Ijat,  unb  in  lefeter  SJinie  flammt  alle  SBärme,  inforoeit  fie  für  baS 
Seben  ber  ^flanje  in  Setradfjt  fommt,  oon  ber  ©onne.  Sludf)  bie  2Bärme,  meldte  buref 
ßeitung  aus  bem  »oben,  bem  SBaffer  unb  ber  Suft  in  bie  5pPanjen  gelangt,  nimmt  tyren 
ttrfprung  aus  ber  ©onne,  unb  biefe  ift  es  alfo,  roeldje  als  Urquell  aller  uon  ben  ^flanjen 
oerbraud^ten  SBarme  anjufeljen  ifl. 

3Kan  §at  gefunben,  ba§  bie  ©onne  breierlei  ©trafjlengattungen  auSfenbet,  meldte  fid^ 
burd^  tyre  t>erfd^iebene  ©d^mingungSbauer  unterfd^eiben,  unb  bie  man  als  3Bärmefiraljten, 
fiid^tflra^len  unb  d&emifd&e  ©trafen  unterfd^eibet.  SJiefe  breierlei  fdjjtmngenben  33emeguns 
gen  beS  #tl>erS  beirren  fid^  auf  i^rem  SBege  fotoenig  mie  SBellenfreife,  bie  fidjj  auf  einer 
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2Bafferoberflädf>e  freujen.  SBir  erfennen  unb  meffen  fie  an  il)ren  SBtrfungen.  ©obalb  fie 
einen  Äörper  treffen,  wirb  t>on  ber  lebenbigen  flraft  biefer  Ät&erweDen  Arbeit  geleijlet,  bie 
wir  und  atö  ^Bewegung  ber  9Wolefflle  unb  Sltome  be$  getroffenen  ftörperS  benfen,  unb  toeld^e 
entweber  als  2Bärme  ober  fiidfjt  ober  d^emifd^c  Umfefcung  in  ßrfd&etnung  tritt.  @3  iji  aber 
überaus  merfwfirbig,  bafe  nur  jene  Bewegung,  weld&e  wir  als  Sßärme  auffaffen,  bie  Unu 
wanblung  ber  SJaujtoffe  in  orgamfterte  ©toffe  ober,  mit  anbern  2Borten,  ba3  SßadfjStum 
oeranlaffen  fann.  3ene  ©<#wingungen,  weldj)e  baS  £i<$t  bilben,  unb  beren  grofee  Sebeutung 
für  bie  »Übung  ber  Saufloffe  unb  überhaupt  ber  organifdfjen  SBerbinbungen  aus  unor* 
ganif^er  Stofjrung  früher  einge^enb  befprod&en  würbe,  vermögen  einen  folgen  (Sffeft  nidfjt 
{jeruorjubringen,  wemgjtenS  nidjt  unmittelbar;  ja,  e$  liegen  älnfjaltSpunfte  t>or,  weld&e  ju 
ber  äfonafjme  berechtigen,  bafc  ba$  SBadfjÄtum  bur<$  fii^t  fogar  befd^ränft  unb  betjinbert 
wirb.  60  trtel  iß  gewife,  ba&  ba3  2Ba<$3tum  unter  abfdfjlufc  be$  £id|>te3  in  tieffier  £)unfelfjeit 
Dor  fidjj  ge&en  fann,  wenn  nur  bie  beiben  früher  erwähnten  gaftoren  (£urgor  unb  SBärme) 
feine  ©infdfjränfung  erfahren.  3Me  Samen  fowie  bie  meiflen  ©poren  feimen  im  ©unfein, 
bie  fttUtn  ber  unterirbifdjen  ©tengel  unb  -Wteberblätter,  jene  ber  tief  unter  ber  (Srbe  ge= 
betteten  2Burjeln  fowie  bie  9Jlt)celien  ber  ©dfjwämme  warfen  in  einem  SJeretd&e,  melier 
bem  fitdfjte  twHig  entjogen  ifl.  3lud&  Sßflan  jenteüe,  weld&e  au3  listen  in  bunfle  Zäunte  ge* 
bradfjt  werben,  warfen  bort  fort,  immer  t>orau$gefefet,  bafc  tynen  an  ber  bunfeln  ©teBe  ba3 
nötige  SRajj  oon  geud&tigfeit  unb  SBärme  jufommt. 

Unb  bennodfc  fpredfjen  wieber  f el>r  sa^Itetd^e  Erfahrungen  bafär,  baft  ba3  2Badfj3tum  burd> 
ba$  fiidfjt  geförbert  werben  fann.  (Sine  ber  auffaüenbften  23>atfadj>en  ijl  folgenbe.  2Benn 
Sßffanjen  an  jwet  fünften  fultioiert  werben,  welche  jwar  in  Sejietjung  auf  bie  wä^renb  beä 
2Badfjf enä  jur  (Geltung  fommenbe  SBärme,  aber  nidfjt  in  betreff  ber  Sntenfität  unb  Stauer 
be£  SidfjteinfluffeS  übereinjtimmen,  fo  jeigen  fie  an  jenem  Orte  ein  rafd&ereä  SBadfjStum, 
wo  ba$  £i$t  fräftiger  unb  langer  einwirfen  fann.  ©o  warfen  bie  Sßflanjen  im  Ijoljen 
Sorben,  wo  fie  täglidj)  20  ©tunben  lang  beleuchtet  werben,  oiel  rafd&er  als  in  füblid&en 
breiten,  wo  fie  nur  12  ©tunben  lang  bem  Sidfjte  auSgefefet  finb,  unb  jwar  felbft  bann, 
wenn  tynen  in  bem  gleiten  gctoaume  an  ^em  nörblid^en  ©tanborte  oerljältniamäjjig 
weniger  2Bärme  jufommt.   2lu3  ber  Ijier  eingef falteten  Keinen  Tabelle: 


Seginn  ber  ölüte 

Sitten,  37°  58' nörbt. 
©reite 

3öien,  48°  11'  nörbl. 
©reite 

(S^riftiania,  69°  55' 
nörbl.  ©reite 

Seberlraut  (Hepatica  triloba)   .... 

22.  Sanuor 

11.  2Rära 

2.  3pri( 

©c^le^bom  (Prunus  spiuosa)    .... 

5.  geäruar 

18.  »priC 

18.  3»ai 

Äirjc^baum  (Prunus  avium)      .... 

1.  9Rärs 

19.  »prit 

19.  Wai 

Jöirnenbaum  (Pirus  communis)     .    .    . 

20.  SWärj 

23.  »priC 

22.  5Rai 

©auerbom  (Berberis  vulgaris)     .    .    . 

10.  «pril 

9.  3Wai 

6.  3uni 

©$roarser  Roller  (Sambucus  nigra)  .    . 

15.  SIpriC 

26.  SRai 

2.  3uli 

fflaimoeibe  (Ligustrum  vulgare)  .    .    . 

20.  2(prif 

4  3uni 

6.  Suli 

SBetfce  Silie  (Lilium  candidum)    .    .    . 

1.  9Rai 

24.  3uni 

16.  3uli 

weld^e  ben  jum  SBerglei($e  einer  bejftmmten  aßa^tum^flufe  am  beflen  geeigneten  Seginn 
ber  Slütejeit  mehrerer  weitverbreiteter  ©ewäd^fe  von  ben  Orten  Sitten,  SBien  unb  ©^rifliania 
enthält,  ifl  ju  erfe^en,  bafe  3lt^en  gegen  SBien  um  46  2:age,  SBJien  gegen  ß^riftiania  aber 
nur  um  29  £age  voraus  ifl.  Unb  bod&  beträgt  ber  Untetfd^ieb  ber  geograp$if<$en  33reite 
jwif tyn  Sitten  unb  SBien  10°  13'  unb  jener  jwifdfjen  SBJien  unb  6&riftiania  11°  43', 
wonad^  ju  erwarten  wäre,  bafc  SBten  oor  Gljrijiiama  einen  83orfprung  Don  51  £agen  ^ätte. 
3Äan  iji  Derfud^t,  bei  (Srflärung  biefer  ©rfd^einung  junäd&fl  baran  ju  benfen,  ba§  baö 
2Badf)3tum  fid^  auf  bie  ©ilbung  uon  »aufloffen  au^  unorganifd^er  SHa^rung  jiüfct,  bafe 
biefer  lefttere  Vorgang  aber  nur  unter  bem  ©influffe  be3  Sid^te^  fid^  abfpielen  fann,  unb 
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bafj  baljer  bem  fiid^te  infofem  audf)  für  baS  SBadjjStum  eine  Siebeutimg  julommt.  2tnber= 
feite  ift  e3  fdjroer,  fid^  uorjufiellen,  bafc  ba8  Sidfjt,  weldfjeä  bie  fidj)  entwidfelnben  ^ffanjen 
in  Sitten  genießen,  jur  83ilbung  orgamfdjjer  SBetbinbungen  in  ben  grünen  3*Qen  unb  jur 
JÖerfleHung  genügender  SWengen  von  83aufloffen  nidfjt  ausreichen  foDte,  ba  ja  tfjatfädfjltdj) 
bie  betreffenben  arten  in  Sitten  ntd^t  ffimmerltdfjer  ausfegen  ate  in  Sl)riftiania,  was  bo<$ 
bei  einem  SWiffterljältniffe  jwifd&en  Nahrungsaufnahme,  ©toffwanblung  unb  SBad&Stum 
©orauSgefefet  werben  mfifcte.  ©3  mad&t  biefe  erfdjjetmmg  audij  weit  mel>r  ben  (Sinbrudt, 
atö  ob  bem  Sid&te  infofern  eine  Sebeutung  jufommen  würbe,  bafe  es  im  Sorben  bie  SBärme 
erfefet.  Unb  barin  liegt  au$  bie  ßöfung  biefer  grage.  Slur  finbet  ber  @rfafe  nid^t  fo 
oljne  weiteres  ftatt,  fonbem  ba3  Stdfjt  wirb,  beoor  es  auf  bie  33auftoffe  einwirft,  in  SBärme 
umgewanbelt.  ©n  Xtxl  be$  auf  bie  Sßffanjen  einfaDenben  Sid^te^  wirb  jurüdfgeworfen, 
ein  anbrer  £etl  bringt  in  bie  ^Jffanjen  ein,  unb  tum  biefen  lefetem  oeranlaftt  ein  Xeil 
ber  ©trafen  bie  Umwanblung  ber  ftofclenfäure  in  Äoltfenljpbrate  unb  oerme^rt  ben  tymU 
fd&en  Äraftoorrat,  ein  anbrer  Seil  wirb  in  2Bärme  umgefefct.  SnSbefonbere  gilt  baS  non 
denjenigen  Sid&tftraltfen,  weld&e  am  fiärfften  von  e^lorop^Q  unb  von  äntljofpan  absorbiert 
werben  unb  weldfje  audj  bie  gluoreSjenj  biefer  ftarbfloffe  erregen,  unb  e$  ifi  gewifc  unter 
ben  Aufgaben,  weldje  bem  ©^lorop^H  unb  äntljofyan  julommen,  jene  nid&t  bie  unbe= 
beutenbfle,  weld&e  in  ttmfefcung  tum  £id&t  in  SBärme  befielt. 

2)amit  aber  (ommen  wir  nodfjmal  auf  ba3  2lnt^oh)an  jurüdf,  jenen  merfmfirbigen 
fjarbftoff,  t>on  bem  wieberljolt  auSftt&rltdjj  bie  SRebe  war.  ©dfjon  auf  ©.  365  würbe  ber  @r= 
fdfjeimmg  gebaut,  bag  baS  Slntljofyan  manchmal  nur  an  ber  untern  Seite  ber  Saubblätter 
Dorlommt.  ^amentlicf)  wirb  biefer  83orfommen  an  jafjlreidfjen  Sßffonjenarten  im  ©runbe 
ber  Saubwälber  beobadfjtet,  wetäje,  obfdfjon  ben  t>erfdf)iebenfien  gamilien  angeljörenb,  auf* 
faQenberweife  gerabe  in  biefem  einen  fünfte  miteinanber  fibereinftimmen.  ©ine  ©ruppe 
biefer  ©ewädfjfe  $at  btdflidfje,  fafl  leberige,  bem  SBoben  aufliegenbe  immergrüne  glad&blätter, 
weld£>e  oon  unterirbif<$en  ÄnoQen  ober  SBurjelflödfen  ober  oon  liegenben  ©tämmd&en  au3= 
ge^en.  211$  SBorbilb  für  biefe  ©ruppe  fann  ba«  weitverbreitete  Cyclamen  europaeum  bie- 
nen,  t>on  welkem  in  gig.  r  ber  £afel  auf  ©.  22  ein  SBlattquerfd&mtt  oorliegt.  5Bon  anbern 
§tertyer  gehörigen  Slrten  jinb  nod^  Cyclamen  repandum  unb  0.  hederifolium,  Cardamine 
trifolia,  Soldanella  montana,  Hepatica  triloba,  Saxifraga  Geum  unb  cuneifolia  ju 
nennen.  3Rit  biefen  an  gleidbem  ©tanborte  Dorfommenb,  trifft  man  jweijä^rige,  mitunter 
au(§  au^bauernbe  5ßflanjen,  weldfje  an  i^reu  aufregten  ©tämmd&en  im  fcerbfie  eine  3lofette 
üon  überwinternben  Saubblättern  au^büben,  bie  an  ber  bem  »oben  jugewenbeten  ©eite 
immer  oiolett  gefärbt  finb,  wä^renb  bie  ßaubblätter,  weld^e  fidd  im  barauf  f olgenben  warmen 
©ommer  an  i&ren  blütentragenben,  verlängerten  ©tengeln  entwidteln,  unterfeit«  meijl  grün 
erfd^einen.  Qn  biefe  ©ruppe  gehören  in^befonbere  ja^lreid^e  ©d&otengewädf)fe  (j.  83.  Peltaria 
alliacea,  Turritis  glabra,  Arabis  brassicaeformis),  bann  2Bo(f«mil^arten  (}.  93.  Eu- 
phorbia amygdaloides),  ©lodfenblumen  ().  93.  Campanula  persicifolia)  unb  ^abic^tö^ 
fräuter  (j.  83.  Hieracium  tenuifolium).  &ibliä)  finben  fi<$  im  ©runbe  unb  am  9tanbc 
be«  SBalbe«  aud^  nod^  fommergrüne  ©tauben,  beren  fiaubblatter  nid^t  überwintern,  wetö)e 
aber  an  ben  im  ©ommer  aufwadfjfenben  ©tengeln  flache  83lätter  unb  an  ber  untern,  bem 
83oben  §ugewenbeten  ©eite  biefer  83Iätter  reid^lid^  Slnt^ofpan  au^bilben,  wie  j.  83.  Senecio 
nemorensis  unb  nebrodensis,  Valeriana  montana  unb  tripteris,  Epilobium  monta- 
num,  Lactuca  muralis  unb  nod&  niele  anbre.  83on  aufcereuropäifdfjen  Slrten  wären  aud) 
nod&  mehrere  83lütenfd&ilfe,  Srabe^fantien,  83egonien  unb  ßppripebien  fowie  bie  japanif($en 
©teinbred^e  (Saxifraga  sarmentosa  unb  cortusaefolia)  erwähnenswert,  welche  an  ber 
untern  83lattfeite  burd£>  Slnt^ofpan  tief  violett  gefärbt  finb  unb  bie  burdfjgefcenbS  an  fdfjat- 
tigen  SBalbfteUen  gefunben  werben. 
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2)a  bei  früherer  ©elegen^eit  baS  Änt&otyan  unter  ben  Sd&ufcmitteln  beS  ©jjloropl^ns 
aufgeführt  würbe,  fo  mufi  junädfjjl  bie  grage  gefielli  werben,  ob  nidji  audjj  in  ben  foebcn 
aufgejagten  gäHen  eine  foldfje  Sejieljung  obwaltet.  6S  wäre  ja  mdglid&,  ba§  bie  oiolette 
Seite  ber  £aubb(ätter,  bie  jefct  bem  »oben  jugefe&rt  ijt,  e&emals,  als  bie  Stätter  nocfj  fe$r 
jung  waren,  ben  einfaQenben  Stcijtfiraljlen  jugewenbet  war,  unb  bafc  baS  9fotl>ofijan  na<^ 
erfolgter  ttmbre&ung  ber  Slätter  fid&  an  ber  einmal  eingenommenen  Stelle  erhielt,  o&ne 
ba§  iljm  beSwegen  jefct  nod&  irgenb  eine  befonbere  gunftion  jufommt.  @egen  btefe  8fo* 
nafjme  fpridjjt  aber  bie  £l>atfadfje,  bafc  fid^  bei  ber  2Re$rjal>l  ber  oben  genannten  ^flanjenarten 
baS  antJjofyan  erfl  bann  einfWIt,  wenn  fid^  bie  betreffenbe  »lattfeite  fd&on  bem  ©oben 
jugewenbet  Ijat,  ba&  bei  mehreren  arten  bie  oiolette  Slattfeite  in  feiner  ^eriobe  ber  6nt= 
wicf  elung  nad&  oben  geteert  tft,  unb  oorjfigttd&  ber  Umftanb,  ba&  an  allen  biefen  im  Schatten 
wad&fenben  Sßftanjen  ein  Sd&ufc  beS  6f)lotop^pIB  gegen  ein  Übermaß  oon  Sicfct  nidjjt  nofc 
toenbig  erfd&eint,  bafj  es  im  Gegenteile  für  biefe  Sdj>attengemä$fe  oon  SBidfjtigfeit  iß,  baS 
fpärlid&e  £id&t  unb  bie  fpärlicfje  SBärme  fooiel  wie  nur  möglief)  aufzufangen  unb  auSjunu|en. 

Sem  äntfjofpan  an  ber  untern  Seite  ber  Saubblätter  fann  ba^er  als  Sd&ufcmittel 
beS  ßljloroplwlls  eine  SBebeutung  nid&t  jufommen.  dagegen  fpridjjt  alles  bafür,  bajj  oon 
bem  an  ber  untern  Slattfeite  auSgebilbeten  Slntljofpan  Stcfct  abforbiert  unb  in  SBärme  um? 
gefegt  wirb.  2)aS  Sid&t,  weld&eS,  burdfj  baS  Statt  $inburd)ge§enb,  auf  abgefallenes,  totes, 
bürreSSaub  ober  auf  bie  @rbe  im©runbebeS2BalbeS  gelangen  würbe,  wäre  bort  nufeloS  unb 
oergeubet;  oon  bem  äntfcofyan  abforbiert  unb  in  SBärme  umgewanbelt,  wirb  eS  ber  Sßflanje 
btenfibar  gemalt  unb  fann  auf  baS  SBad&Stum  benachbarter  S&tn,  in  Reiter  fiinie  waijr* 
fdjemlid^  aud&  auf  bie  SBanblung  unb  SBanterung  ber  Stoffe  einen  förbemben  ©influfc 
üben.  gür  bie  immergrünen  Slätter  jener  Sßflanjen  beS  SBalbgrunbeS,  welche  in  rauhem 
©egenben  ^eimtfd)  ftnb,  erwädfjft  burdfj  biefe  an  ber  nntttn  Slattfeite  entwidfelte  ftolie 
aus  Snt&ofyan  nod&  ber  Vorteil,  bafe  auefc  in  ben  ffiljlern  ga^redperioben  jeber  Sonnen- 
ftraljl  fo  ooQfiänbig  wie  nur  mögltdfj  auSgenufct  werben  fann.  3Wit  biefer  ©rflärung  fte^t 
audfj  bie  £l>atfadfje  im  ßinflange,  ba&  Staubblätter  oon  Säumen,  Sträud&ern  unb  (joljen 
Stauben,  weld&e  oom  83oben  weit  entfernt  ftnb  unb  unter  ftdj)  no$  anbre  grüne  Saufe 
blätter  l>aben,  an  ber  bem  83oben  jugewenbeten  Seite  niemals  oiolett  gefärbt  erfd&einen, 
unb  bafc  an  reid&beblätterten  Staubenpflanjen,  beren  unterfte  glätter  bem  Soben  auf^ 
liegen,  nur  biefe  unterften  mit  Slnt^ofpan  auSgerüftet  finb.  Sener  Xtil  be«  2i($teS,  welker 
in  ben  oberften  grünen  blättern  {eine  SBerwenbung  fmbet  unb  oon  biefen  burd^gelaffen 
wirb,  fann  ja  nodf)  oon  ben  tiefer  fle^enben  auSgenugt  werben;  nur  jenes  Sid^t,  welkes  bie 
untersten  Slätter  paffieren  würbe,  wäre  für  bie  ^ßflanje  oerloren,  unb  nur  ^ier  ift  ba$er 
eine  oiolette  abforbierenbe  golie  an  ber  bem  Soben  aufliegenben  Seite  am  ^tafte. 

S^nlid^  wie  mit  ben  ©ewädjtfen  beS  SBalbfd[iattenS  oerfcält  es  fid&  auä)  mit  jenen 
Sumpfpflanzen,  beren  laubä^nlid^e  Stengel  ober  ffodfje,  f<§eibenförmige  »lätter  auf  ber 
Dberftöd^e  beS  SBafferS  fd^wimmen.  S)ie  grünen  Sd^eiben  ber  SBafferlinfen  (&.  83.  Lemna 
polyrrhiza),  beS  grof<piffe3  (Hydrocharis  morsus  ranae),  ber  SSillarfie  (Villarsia 
nymphoides),  ber  Seerofen  (j.  S.  Nymphaea  Lotus  unb  thermalis)  unb  ber  ^errlic^en 
Victoria  regia  finb  in  auffallenber  SBeife  jweifarbig,  oben  ^eQgrün,  unten  tiefoiolett.  äudfj 
f)ier  fann  oon  einem  Sdjufce  beS  S^lorop^QS  burd^i  baS  Slntljofpan  feine  Siebe  fein,  wo^l 
aber  fann  ber  oiolette  garbfioff  in  ben  8*üm  an  ber  untern  Slattfeite  baS  Sid^t  jurüdt 
behalten,  es  in  SBärme  umwanbeln  unb  fo  für  bie  ^ßflanje  nu^bar  mad^en.  5Die  burd^ 
bie  grünen  ä3lattfc$eiben  ^inburd^ge^enben  unb  baS  äBaffer  burd^teu^tenben  Strahlen 
wären  fonjl  für  bie  betreffenbe  Sßffanje  oerloren,  benn  alle  aufgejagten  arten  ^aben  feine 
untergetauchten  fiaubblätter  unb  befifeen  nur  bie  erwähnten,  auf  bem  SBaffer  fd^wimmenben, 
oberfeitS  grünen  unb  unterfeits  oioletten  Slattfd^eiben. 
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ginbet  fid&  äntljofpan  nid^t  nur  an  ber  untern,  fonbetn  au$  an  ber  obern 
Seite  ber  Saubblätter  auSgebilbet,  fo  wirb  bemfelben  jroar  in  erficr  fiinic  bie  SJebeutung 
eine*  Sd&ufcmittete  für  baS  G^torop^D  unb  eine*  görberungSmittel*  ber  Stoffroanblung  unb 
Stofftöanberung  julommen;  aber  felbfh>erfiänblid&  wirb  fidf)  ber  blaue  ftarbfioff  in  betreff 
ber  ftä&igfeü,  £i$t  in  aBärme  umjufefcen,  an  ber  obern  33lattfeite  nid&t  roefentlidf)  anberS 
Detriten  afö  an  ber  untern.  @3  ifi  fogar  roaljrföeintid^  bafc  bie  »ebeutung  beS  äfotljofyanS 
nid&t  nur  in  bem  Surüdßjalten  ber  fflr  bie  Stofftoanblung  nad&teiltgen  ©trafen,  fonbern 
au$  in  ber  Umfefcung  ber  ßid&tfd&toingungen  in  geleitete  2Bärme  liegt,  hierfür  fprid^t 
wenigstens  bie  SJtyatfad&e,  bafj  ftd^  jujeiten  unb  an  Orten,  wo  anbre  SBärmequeDen  nur 
fpärlidf>  fliegen,  äntljofyan  audf)  an  ber  obern  Seite  ber  ßaubblätter  reid&lidfj  einteilt,  unb 
baj3  überhaupt  Stätter  unb  Stengel  trieler  an  folgen  Orten  oorfontmenber  Sßflanjen  ganj 
rot  ober  oiolett  überlaufen  finb.  @ine  SWenge  fleiner  einjähriger  ©eroäd&fe,  welche 
fdEjon  fe&r  jeitig  im  grfifjlinge  bei  niebriger  Temperatur  warfen  (§.  83.  Saxi- 
fraga  tridactylites,  Hutchinsia  petraea,  Veronica  praecox  unb  Androsace  maxima), 
finb  geroöljnUdj}  an  allen  Seiten  i&rer  toadijfenben  Steile  burd&  äfatljofyan  gefärbt;  au<$  bie 
Keimlinge,  roeld&e  bei  nieberer  Temperatur  au£  ber  (Srbe  $erx>orfpriefjen,  unb 
oor  allem  bie  Sßflanjen  ber  Hochgebirge  in  ber  SRälje  ber  Sd&neegrenje  finb  reid^lid^ 
mit  Slntljofyan  aitögerüjiet  unb  jroar  fotoo^l  .an  ber  obern  als  an  ber  untern  33lattfeite. 
£ie  SJlättd&en  unb  Stengel  beS  alpinen  bunfeln  gettfrauteS  (Sedum  atratum),  jene  ber 
bfijtem  Sartfte  (Bartsia  alpina)  unb  t)or  allen  ja$lreid(jer  bem  Hochgebirge  ange&örenber 
fiäufefrautarten  (&.  83.  Pedicularis  incarnata,  rostrata,  recutita)  finb  ganj  purpurn 
ober  bunfefoiolett  gefärbt  unb  jroar  au<$  an  ben  Stanborten,  too  biefe  gävbung  unmöglich 
als  Sd&ufc  beS  GljloroplwIlS  aufgefaßt  werben  fönnte.  Se^r  auffaßenb  ifl  audf>  bie  @rfdE>ei= 
nung,  baß  toeitoerbreitete  ©räfer  ().  23.  Aira  caespitosa,  Briza  media,  Festuca  nigres- 
cens,  Milium  effusum,  Poa  annua  unb  nemoralis),  toeldfje  im  Xfyalt  blaßgrüne  Spesen 
beftfcen,  im  Hochgebirge  Slntljofyan  in  biefen  Spesen  entnridfeln,  fo  baß  bann  bie  $tyren 
unb  SRtfpen  eine  tiefoiolette  Färbung  jeigen  unb  &ierbur<$  au<$  bie  ©elänbe,  auf  toeld&en 
berlei  ©räfer  in  groger  -Kenge  gefeDig  warfen,  ein  eigentümltd&eS  bunfleä  Kolorit  erhalten. 
Unb  jtoar  tritt  biefe  gärbung  beflo  intenffoer  ljerüor,  je  näljer  berSdfjneegrenje  ber  Stanbort 
ber  betreffenben  ^flanjen  gelegen  ifl,  unb  je  intenffoer  ba3  Sonnenltd&t  fi<$  bort  geltenb 
madfjt.  2113  ein  SdEjufcmittel  beä  (S&loropfjpIlS  tft  in  biefem  galle  ba$  Slntfjofpan  gewiß 
nid^t  ju  beuten,  benn  bie  Spesen  enthalten  überhaupt  nur  feljr  toenig  G^lorop^D  unb  finb 
bei  ber  SJilbung  organifd^er  Stoffe  fo  wenig  beteiligt,  bafj  bie  fpärttdjjen  ©^lorop^HIömer 
aud&  ganj  fehlen  fönnten,  oljne  baß  barauS  ber  spflfanje  ein  SRad&teil  ertoad&fen  würbe, 
dagegen  !ann  man  ftc§  t>orfteIIen,  baß  burd)  bad  reid^lid^e  änt^ofpan  bief er  Speljen  bad  intern 
fioe  SidEjt  ber  ^oc§  gelegenen  Legion  in  2Bärme  umgetoanbelt  wirb,  bafe  biefe  SBärme  ju  ben 
unter  ben  Speljen  geborgenen  grud^tfnoten  gelangt  unb  bort  foroo^l  auf  bie  Stofftoanblung 
ate  aud^  auf  ba^  SBacfyttum  ber  Samen  förbemb  einwirft.  3Wit  ben  ja^lreid^en  alpenbetoo^ 
nenben  Seggen  unb  Simfen,  roeld&e  bunfeloiolette,  fafl  fd^marje  ©edfc^uppen  ber  S3lüten 
(jaben  (}.  93.  Carex  nigra,  atrata,  aterrima,  Juncus  Jacquinii,  trifidus,  castaneus),  t>er- 
^ält  e«  fid^  nid&t  anber«,  unb  toa^rfd^einlic§  finb  einige  garbenänberungen,  meldte  man  an 
ben  SBlumenfronen  ber  aipenpflanjen  beobad^tet,  audf>  auf  bie  angebeutete  SBeife  ju  erllären. 

S3efanntlid^  finb  an  mannen  ^fKanjen  im  Hochgebirge  unb  im  fcoljen  Sorben  bie  »lätter 
ber  S3lütenregion  burd^  änt^ofpan  gebläut  ober  gerötet,  roä^renb  fte  an  benfelben  arten  in 
ben  warmen  Jtieberungen  foroie  in  füblid^en  ©egenben  roeife  erfd^einen.  Sefonber«  auffaHenb 
pnb  in  biefer  »ejie^ung  ba«  ©ip«fraut  (Gypsophylla  repens),  bie  aBetterbiftel  (Carlina 
acaulis),  ba«  bittere  Sd^aumfraut  (Cardamine  amara),  bie  Schafgarbe  (Achillea  Mille- 
folium)  unb  Dorjüglid^  jene  SJolbenpflanjen,  roeldfje  eine  fe^r  weite  Verbreitung  jeigen  unb 
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oon  ber  SRieberung  bi«  jur  ßöfje  oon  2500  m  in  bcn  Stfpen  oorfommen,  wie  namentüdjj 
Pimpinella  magna,  Libanotis  montana,  Chaerophyllum  Cicutaria  unb  Laserpitium 
latifülium.  2)a  fid&  &erau«gefieHt  $at,  baß  bie  Slfitenfarben  al«  3tnloäung«nuttel  für 
Snfeften  eine  eminente  33ebeutung  fjaben,  möd&te  man  wo$l  audfj  in  biefen  gäHen  an  irgenb 
eine  SBejieljung  jum  3nfeftenbefud&e  benfen.  Dl>ne  eine  fold&e  Sejteljung  ganj  ableugnen  ju 
wollen,  barf  man  anberfeit«  audj  bie  2Wöglid&feit  tud&t  au«fdfjließen,  baß  Ijier  in  her  »litte  ba$ 
afat&otpan  eine  ä&nlidje  9toHe  fpielt  wie  in  ben  ©peljen  ber  ©räfer  unb  in  ben  2>edffd(juppenber 
©eggen  unb  ©imfen,  unb  baß  in  ber  falten  alpinen  Siegion  ba«,  wo«  an  bireft  zugeleiteter 
2Bärme  abgebt,  burdf)  jene  2Bärme  erfefct  wirb,  weld&e  burdj)  SSermittelung  be«  Sfat&ofyanS  au« 
ben  ßi$tfiral)len  gewonnen  wirb,  gut  biefe  äuff  ajfung  würbe  aud&  bie  ®rfd>einung  fpredjen, 
baß  mehrere  spflanjen,  weldfje  im  warmen  Sommer  weiße  Sluten  entwtdfeln,  wie  j.  8. 
Lamium  album,  im  ©pätljerbfie,  wenn  fie  jum  jweitenmal  bei  fe$r  nieberer  Temperatur 
blühen,  Slumenfronen  au«bilben,  beren  obere  ©ette  rot  überlaufen  tji,  unb  baß  im  SBinter 
unb  an  frofligen  ©tanborten  audfj  bie  ©tra^lenblüten  mandfjer  Korbblütler,  wie  j.  8.  be$ 
befannten  2Raßüebdf>en«  (Bellis  perennis),  an  jener  ©eite,  meldte  im  gefd&loffenen  Äöpf-- 
d&en  bem  £immet,  im  offenen  Stöpfdfjen  bem  Soben  jugewenbet  ifi,  rot  gefärbt  ftnb. 
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3m  Hochgebirge,  in  ber  Stälje  be«  ewigen  ©d&nee«,  unb  überhaupt  in  allen  jenen 
©ebieten,  wo  bie  SBärme  ben  Sßflanjen  äußerfl  fnapp  jugemeffen  ift,  fällt  neben  ber  reiefc 
liefen  änt&ofpanbilbung  in«befonbere  auä)  ba«  9ttebrigbleiben  ober,  t»ieUeid^t  beffer  gejagt, 
ba«  änfd&miegen  ber  Sßflanjen  an  ben  Soben  auf.  ©ewöljnlidij  wirb  biefe  ßrfd&ei-' 
nung  au«  ber  großen  ©d&neemenge  erflärt,  weld&e  fid&  in  jenen  froftigen  £öl>en  wäljrenb 
be«  langen  SBinter«  geltenb  machen  foQ,  unb  man  glaubt,  baß  bie  &od&alpenpflanjen  burd^ 
bie  angegebene  gorm  unb  Sage  tyrer  ©tengel  unb  SJlätter  gegen  bie  Stadtteile  be«  S<$nefc 
bruefe«  gefdfjüfct  feien.  Stoß  ber  ©d&neebrudf  einen  mittelbaren  (Sinfluß  auf  bie  ©efialt  unb 
Stiftung  ber  ©tengelbilbungen  nimmt,  fann  wofjl  nidfjt  in  äbrebe  gefleHt  werben,  unb 
e«  foD  auf  ben  nädf#en  Slättern  biefer  (Sinfluß  an  einem  bef onber«  le&rreid&en  Seifpiele, 
ndmlid^  an  ber  Segföljre,  au«fü$rlid(jer  erläutert  werben;  aber  ba«  ängefd&mtegtfein  ber 
£od&alpenpflanjen  an  ben  83oben  fann  bodjj  nur  jum  £eile  auf  biefe  Urfadfje  jurfidfgefü^rt 
werben.  2Ber  ba  glaubt,  baß  bie  ©d&neemaffen  in  ben  Vorgebirgen  mit  junefcmenber 
©eefjölje  immer  mäd&tiger  unb  wuchtiger  werben,  ift  in  einer  argen  £äufd&ung  befangen. 
S)ie  SWenge  be«  gefallenen  ©d&nee«  nimmt  nur  bi«  jur  ©ee^ö^e  oon  2500  m,  alfo  nur  bü 
jur  obern  ©renje  ber  Sufdjwälber  au«  Segfö^ren,  8u)tt$toa$f)olbex,  »Ipenerlen  unb 
Sllpenrofen,  ju,  oon  ba  an  nimmt  bie  SKieberfd&lagSmenge  wieber  entfc&ieben  abf  uub  in 
ber  ©cejjitye  oon  3000  m  ifi  ber  ©dfjnee  nid^t  mächtiger  al«  tief  unten  in  ben  2#atern. 
2Bo  bie  winterliche  ©d^neebedte  im  83ereid&e  ber  ©ebirge  bie  größte  3Rä(I)tigfeit  erregt, 
ragen  nod^  83äume  über  ben  SBoben  empor,  bort  fielen  nod^  giften,  Särgen  unb  3ir&en' 
unb  biefe  ftnb  bur<$  bie  große  eiaftijität  i^rer  Steige  unb  burd^  bie  abfe^üffige  Stiftung 
i^rer  altern  Sfte  befähigt,  fe^r  große  ©d^neelaften  ju  ertragen,  otyne  ju  berflen  unb  gefnitft  ju 
werben.  35ie  burd^  fe^r  verlängerte,  bem  S3oben  angepreßte  ©tämme  unb  3roeiflc  öUf 
gejeid^neten  SBeiben  be«  Vorgebirge«  (Salix  serpyllifolia,  S.  retusa,  Jacquiniana,  reti- 
culata),  oon  weiden  auf  ©.  489  eine  Slbbilbung  eingefd^altet  ifi,  warfen  aber  no<$  w& 
über  ber  SSaumgrenje  in  einer  ©ee^ö^e,  wo  bie  ©d&neemenge  fd^on  wieber  abnimmt  unb 
auf  feinen  goß  größer  ift  al«  in  ben  X^älern,  wo  ^urpur^  unb  Sorbeerweiben,  bie  fünf- 
männige  unb  bie  großblätterige  SBeibe  an  ben  Ufern  ber  Sädfje  i^re  geraben  Stammt 
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mehrere  SReter  $o<$  über  ben  ©oben  ergeben.  3luc^  ift  ju  beachten,  bafc  bie  bem  ©oben  an- 
gepreßten £oljgen)ädSJfe  in  ber  £od&alpenregion  fc^r  häufig  an  ©teitoänben  angeftebelt 
flnb,  wo  ber  ©djjnee  nid&t  gut  liegen  bleiben,  auf  feinen  %aü  fid^  mächtig  aufflickten  unb 
einen  SDrucf  auf  bie  Stämme  unb  3weige  ausüben  fann.  S)ie  jierlid^e  tljpuanblätterige 
SBeibe  (Salix  serpyllifolia)  fdfjmiegt  ftdf>  mit  befonberer  Vorliebe  ben  ©eitenroänben  ber 


fclpentoetben  mit  bem  ©oben  angeftimiegten  Stämmen  unb  Stteigen  auf  ber  Korbfeite  be8  Slafer  in  Xirol. 

Sgl.  %nt,  6.  488. 

gelf  en  an  unb  fiberjie&t  biefe  mit  einem  förmlichen  £eppid&e,  unb  ber  3roergn)egbom  (Rham- 
nus  pumila)  fommt  au$fc&liefelid|)  nur  an  fd&roffen  ©e^ängen  x>or,  mo  er  in  ben  Stiften 
ber  fd&malen  gefögefimfe  murjelt  unb,  t>on  bort  aus  roeiterroad^fenb,  bie  fenfred&ten  gelfen= 
toänbe  rote  6p§eu  überfpinnt. 

3n  allen  biefen  fallen  ift  von  einem  mafegebenben  ©influffe  be$  ©d&neebrudfeS  auf 
bie  spflanjengeftalt  feine  SRebe,  unb  man  muß  fidf)  nad&  einem  anbern  (SrflärungSgrunbe 
umfeljen.  Sollten  e3  nid&t  heftige  2Bmbe  fein,  meldte  ba$  äuffommen  Don  fcoljpflanjen 
mit  aufredeten  ©tammbilbungen  in  ber  ^od^alpenregion  unmöglich  machen?  2Benn  man 
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bic  SRebel  unb  2Bolfenjüge  über  bie  ©ipfel  ber  Serge  baljügagen  fteljt,  fann  man  fid>  woljl 
eine  SSorfieEung  t)on  ber  fceftigfett  ber  Suftftrömungen  machen,  weld&e  bort  oben  iljr  SBefen 
treiben,  unb  wer  jemals  einen  ©türm  auf  ber  ©d&neibe  eine«  fcod&gebirgSfammeS  erlebt  fjat, 
toeife  oon  ber  SBudfjt  ber  gewaltigen  2Binbftöfce  ju  erjagen.  Unb  bennodjj  wäre  eS  irrig,  ju 
glauben,  bafc  bie  ©ewalt  ber  ©türme  in  ben  l)ö&ern  ©ebirgSlagen  eine  größere  fei  als  in  ber 
ßügelregion.  %üx  mand&e  2Binbe  iffc  es  fogar  ftd&ergefteHt,  bafc  fie  ftd&  in  bem  SWafce  oerftit- 
fen,  als  fte  t)on  ber  ©d&neibe  ber  Sergrüden  tiefer  in«  %f)ai  fjerabflürjen.  3)er  göljn  in 
ben  ällpen  ift  häufig  in  ben  &öl>en  nur  als  gan)  fdfjwad&er  SBinb  wa&rjunetynen,  befd)leu= 
nigt  aber  feine  ©efd&winbtgfeit  in  bem  ©rabe,  als  er  gegen  baS  £I)al  fortfd&reitet,  unb 
fann  bann,  unten  angekommen,  als  Drfan  feine  jerflörenben  2Birfungen  ausüben.  SBür- 
ben  baljer  bie  fcoljpflanaen  an  ben  Seinen  beS  Vorgebirges  ber  ©türme  wegen  feinen  auf= 
regten  2Bud&S  geigen  fönnen,  fo  müßten  audj  bie  angrenjenben  Später  ber  aufredet  [te^eru 
ben  Säume  entbehren,  was  aber  befanntlidf)  nid&t  ber  %aü  ift 

2)aS  änfd&miegen  ber  ßoljpflanjen  an  ben  Soben  in  ber  fcodfjalpenregion  ift  audj 
weber  als  änpaffung  an  ben  ©d&neebrudt  nodf)  an  bie  ©türme  aufjuf  äffen,  fonbern  Ijat 
feinen  ©runb  oorjfiglidf)  barin,  baß  in  ber  $o<$alpenregion  ber  SBoben  oerl)ältmSmäfng  otel 
wärmer  ift  als  bie  Suft,  unb  bafj  bie  bem  ©oben  anliegenben  ©ewädfjfe  fidj)  biefe  Ijöljere 
SBärme  beS  SobenS  ju  nufce  madjen.  £)urdjj  jafjlretdfje  SWeffungen  in  oerfd&iebenen  ftöfjen 
ber  tiroler  3^n^^lalpen  würbe  oon  mir  ermittelt,  bafc  fi$  bie  mittlere  SJobentemperatur 
im  SSergleid^e  jur  mittlem  Lufttemperatur  eines  DrteS  erljöljt: 

frei  1000  m  um  1,5°  bei  1900  m  um  3,0° 

*  1300  m    *    1,7°  *    2200  m    *    3,6° 

*  1600  m    *    2,4° 

ba§  alfo  ber  ©oben  im  SBergleidfje  jur  ßuft  beflo  wärmer  ifi,  Je  fjöljer  man  an  ben  »erg* 
gelängen  emporfommt.  3)ie  ©rbe  abforbiert  jwar  aUerwärtS  bie  ©onnenflraljlen  in  oiel 
Ijöfjerm  SWafee  als  bie  £uft,  bag  ftd^  aber  ber  2Bärmeüberfdf)u&  beS  SobenS  gegenüber 
ber  fiuftwärme  mit  juneljmenber  ©eeljö&e  fo  auffattenb  oergröfjert,  ifl  baburdfc  begrfinbet, 
bajj  in  ber  9ttd(jtung  nadf>  oben  bie  gntenfität  ber  ©onnenftra&lung  wädfjfi.  $>afc  bies  ge* 
fd&te&t,  erflärt  ftdEj  aber  wieber  barauS,  baß  bie  Suftfd(jidj)ten,  weldfje  bie  ©onnenfira^lung 
abforbieren,  mit  ber  (Srljebung  über  baS  SReereSnioeau  weniger  mäd&tig  finb,  ober,  um  einen 
geläufigem  äuSbrudt  ju  gebrauten,  bag  bie  Suft  in  ber  $ö&e  bünner  ifi  als  in  ben 
tiefem  Legionen.  Sefanntlidfj  abforbiert  audf>  ber  SBafferbampf  ber  Suft  bie  ©onnen* 
ftra^Iung,  unb  ba  ber  SBafferbampf  mit  ber  £ölje  rajdfjer  abnimmt,  als  man  aus  ber  316- 
na&me  beS  SuftbrudfeS  allein  fd&liefcen  möd&te,  fo  wädfjfi  audfj  baburdf>  bie  Qntenfität  ber 
©onnenflraljlung  mit  june&menber  ©ee^ö^e.  3Jton  l)at  beregnet,  baß  bie  Sntenjttät  ber 
©onnenftra&lung  auf  bem  ©ipfel  beS  3Rontblanc  (4810  m)  um  26  ^Jrojent  größer  ift  als 
im  UUoeau  oon  ?ßariS,  unb  bafe  in  einer  ©eeljölje  oon  2600  m  bie  d&emifdfje  Sntenjüät 
ber  ©onnenfira^lung  nod^  um  11  Sßrojent  gröfeer  ifl  als  im  SWeereSnioeau.  3lHeS,  was 
burd^  bie  ©onnenfira^lung  geförbert  wirb,  tritt  bem  entfpredfjenb  in  ben  ^ö^ern  Legionen 
eines  ©ebirgeS  oer^iältniSmä|ig  fe^r  auffaQenb  ^eroor,  unb  inSbefonbere  ber  beftra^lte 
»oben  jeigt  Temperaturen  oon  fiberrafd&enber  $ö^e.  9luf  bem  ^}ic  bu  SRibi  (2877  m) 
ftieg  an  Reitern  ©eptembertagen  bie  Temperatur  beS  befonnten  83obenS  auf  33,8°,  wä^ 
renb  bie  fiuft  nur  10,i°  geigte,  unb  es  ergab  fid&,  ba§  bie  ©rwärmung  beS  SobenS  auf 
bem  genannten  ©ipfel  na^eju  boppelt  fo  gro§  war  wie  in  bem  um  2326  m  tiefer  liegen^ 
ben  SagnfereS.  auf  bem  SKaoolejja  (©d^weij)  jeigte  in  ber  ©ee^ö^e  oon  2980  m  baS 
befonnte  ©djjwarjfugeltfjermometer  im  83afuum  59,5°  bei  gleid^jeitiger  ©(§attentemperatur 
oon  6,o°.  3m  Himalaja  jeigt  in  £öljen  oon  über  3000  m  baS  gefdfjwärjte  2:^ermometer 
in  ber  ©onne  ^äufig  40—50°  über  ber  ©d&attentemperatur,  unb  einmal  flanb  um  9  U&r 
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oormittagä  ba$  gefdfjroärjte  $f)ermometer  auf  55,6°,  raa^renb  bie  gleidfoeitige  Temperatur 
be$  befdfjatteten  Sd&nee*  baneben  —5,6°  betrug.  3n  Sef»  (Sibet),  bei  3517  m,  flieg  .ein  ge* 
fd&roärjte*  ^ermometer  im  93afuum  fogar  auf  101,7°,  baS  iji  fafium  14°  l)ö$er  als  ber 
Siebepuntt  be3  SBajferS,  radier  in  jenen  frören  nur  nodEj  88°  beträgt. 

Stoß  fid&  unter  folgen  SJerljältnifFen  in  ber  §od&gebirgSregion  bie  roärmebebürftigen 
road&fenben  ^flanjen  an  ben  ©oben  anfd&miegen,  iji  begreiflich,  ober  richtiger  gefaßt, 
eS  iji  begreiflich,  ba&  bort  oben  fidij  nur  fold&e  ^ßflanjen  bauernb  ju  erhalten  im  jianbe 
finb,  meldte  bie  auSgiebigfie  aller  SBärmequellen  möglid&fl  gut  auSnufcen,  \\$  fojufagen  ein 
warmes  Sager  auffud&en,  ftd&  mit  iljren  Stämmen  unb  3roei9en  bem  fcefonnten  ©efieine 
unb  bem  fdfjroarjen,  bie  gelSrifcen  erfüffenben  unb  fiberbedfenben  £umu3  anlegen,  ©eroäd&fe, 
in  beren  (Eigenart  e$  liegt,  baß  jte  mit  iljren  Ijoljigen  Stämmen  in  ben  fiuftojean  gerabe  etm 
porroad&f  en,  würben  in  ber  £od&alpenregüm  oiel  !ämmerli<$er  f  ortfommen  unb  f  dfjliefjlidf)  t)on 
ben  befjer  gebetyenben,  bem  relatio  warmen  Stoben  angefdEjmiegten  arten  oerbrängt  werben. 

Sie  3unal)me  be3  ÜberfdfjuffeS  ber  Sobentemperatur  aber  bie  Lufttemperatur  mit 
juneljmenber  See$öl)e  gibt  ftd&  übrigen«  audj  no<$  in  einer  anbern  ©rfd&einung  funb,  welche 
oftmals  beobachtet  unb  befprodfjen,  aber  ntd&t  immer  aud&  richtig  gebeutet  mürbe.  Sa$ 
ßeibefraut  (Calluna  vulgaris),  welkes  oon  ben  Stieberungen  am  gu&e  ber  älpen  bis  in 
bie  $o<$alpenregion  Derbreitet  iji,  bittet  an  ber  Äfijie  beS  SWeereS  bei  2Rofd&iem§je  in 
Sftrien  im  ©urdStfd&mtte  @nbe  ^uli  auf;  in  ben  Tälern  ber  Sllpen,  beren  So$le  auf 
1000  m  See$ö$e  ju  liegen  fommt,  öffnet  eS  Sitbe  Sluguji  feine  erften  33lüten,  unb  eS 
beträgt  ba^er  bie  83erfpätung  ber  SSlütenentwidfelung  bei  biefer  Sßffanje  auf  1000  m  etwas 
über  einen  3Ronat.  SRun  foule  man  glauben,  baß  baS  ßeibetraut  in  ber  See&ö§e  oon 
2000  m  erfl  @nbe  September  jur  83lüte  fommen  mürbe,  roaä  aber  nid&t  ber  ftall  ift; 
benn  fdfjon  oor  3Rttte  be$  September«  fte^t  man  an  ben  Sdljieferbergen  ber  3entralalpen 
bei  2000  m  baS  an  ben  SBoben  angefdfjmiegte  fietbefraut  in  ooHer  Stute.  3luS  bem 
SBergletd&e  ber  3«tpunfte  beS  Aufblühen*  ber  im  3nn3brudfer  botanifd&en  ©arten  hiltimer* 
ten  $o$alpenpflan)en  mit  ben  ijeitpunften,  in  vkttyn  biefelben  Sßffanjenarten  in  oer* 
fdfjiebenen  ßö&enlagen  auf  ben  benachbarten  Sergen  i£re  SSlüten  öffneten,  $at  ftdfj  aud& 
ergeben,  baß  bie  Serfpätung  beS  aufblühend  von  500  auf  1000  m  See$öl)e  im  SWittel 
25  Sage,  *on  1500  auf  2000  m  im  SRittel  18  £age  unb  mm  2500  auf  8000  m  im 
Mittel  nur  14£age  beträgt,  was  man  fügtt<$  nur  aufSRed&nung  ber  in  benf)ö$ern 
Legionen  weit  intenfioern  Sonnenfira&lung  unb  ber  babur<$  bewirften  (Sr* 
Ijö&ung  ber  SSobentemperatur  über  bie  Lufttemperatur  bringen  tann.  ®S  muß 
jur  @rgän)ung  ber  f)ier  mitgeteilten  Beobachtungen  no$  erwähnt  werben,  baf*  alle  ^flanjen 
in  ben  tiefem  Stegionen  größere  Slätter  unb  Ijö&ere  Stengel  entwidfeln  aK  in  ben  &ö$ern 
©ebirgSlagen.  SBä^renb  baS  $eibe!raut  (Calluna  vulgaris)  an  ber  fiüfie  beS  3)JeereS  in 
3flrien  anfefcnlidfje  Süf d^e  mit  aufredeten  Steigen  bilbet,  erfd&einen  bie  Stödfe  berfelben  2trt 
an  ben  ©e^ängen  beS  Vorgebirges  bei  2000  m  See^ö^e  als  niebere  Sträud^lein,  beren  §oU 
jige  Stämme  bem  »oben  anliegen  unb  teilmeife  in  ben  fd^marjen  $umu$  eingebettet  ftnb. 

äu«  ber  SBirfung  ber  Sonnenflra^lung  erflärt  pd^  aud£  ber  große  ©egenfaft,  melden 
bie  spffanjenwelt  an  ben  na$  oerfd&iebenen  SBBeltgegenben  abbad^enben  ©e^ängen  eine« 
©ebirgeä  jeigt.  Sn  ben  oon  ben  Sonnenfira^len  bireft  getroffenen  abbad^ungen  er^ö^t 
ftd^  bie  Temperatur  be8  »oben«  unb  mittelbar  au<$  jene  ber  barüber  ausgebreiteten  fiuft* 
fd^ic^t  weit  mefjr  als  an  ben  fd^attigen  ©eräugen,  unb  es  tonnen  fi$  bemgufolge  felbfl  in 
näd^fter  9tä&e  fe^r  bemerfenömerte  Unterfd^iebe  ^erauÄfteflen.  £)ie  bei  3nn«brudf  in  2:irol 
brei  3a&re  ^inburd^  oorgeuommenen  Seobad^tungen  ber  Sobentemperatur  in  80  cm  £iefe 
rings  um  einen  ifolierten  tegelförmigen  Sanb^ügel  in  ben  ad^t  §auptpunften  beS  Jtom^ 
paffe«  ^aben  folgenbe  SRitteltemperaturen  ergeben: 
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Der  Untertrieb  oon  ©übop  unb  Slorbtoefi  beträgt  Ijiernadf)  nidfjt  weniger  als  5°,  unb  e3 
ifl  n>aljrfd)einttd&/  bafe  er  pdf)  in  großem  $öljen  nodfj  bebeutenb  peigem  wirb,    hiermit 
tyängt  aber  au<$  baS  Steigen  unb  galten  ber  obern  SpPanjengrensen  an  ben  t>crf<§ic= 
benen  abbad&ungen  eines  Sergej  jufammen.    2tn  ben  lange  befonnten  ©e^&ngen  rüden 
bie  SßPanjen  t>iel  weiter  na<$  aufwärts  oor  ate  an  ben  befd&atteten  ober  ben  nur  um^renb 
furjer  $tit  von  ben  ©onnenftraljlen  getroffenen  Seiten  be$  Serge«,  unb  ber  Untertrieb 
ber  obern  ©renje  an  ber  Slorb*  unb  ©übfeite  fd&roanft  in  ber  #o<i>gebirg$region  ge* 
mitynlidf)  jnufd&en  200  unb  300  m.    Sud)  baß  SßPanjenarten  an  ber  Siorbfeite  fd^on  bei 
2000  m  eine  obere  ©renje  pnben,  wäljrenb  fic  an  ber  ©übfeite  nod&  bis  2400  m  an- 
getroffen werben,  fontmt  ntdjt  feiten  t>or.    3)abei  fällt  auf,  bafj  ber  ©egenfafc  jnrifdjen 
ben  obern  ©renjen  ber  $PPanjen  an  ber  9torb-  unb  ©übfette  bepo  größer  wirb,  je  Ijöfjer 
man  ins  ©ebirge  Ijinauffteigt.    &n  Sergleidfj  ber  Stocke  unb  gidfjte  ift  in  biefer  SSejieljung 
feljr  intereffant.    2)ie  SBudjjenbäume  (Fagus  silvatica)  pnben  in  ben  norbtiroler  Aalt 
alpen  im  SRittel  tyre  obere  ©renje  in  ber  ©ee$ö&e  obn  1430  m,  an  ber  ©onnenfeite 
ber  Serge  ergebt  p<$  bie  Sud&engrenje  149  m  über  ba£  Sßittel,  mä^renb  fie  an  ber 
©d&attenfeite  112  m  unter  bem  SWittet  jurüdtbleibt,  xoonaä)  alfo  ber  Untertrieb  jroifdjen 
Sonnen*  unb  ©d&attenfeite  für  bie  33u$e  261  m  beträgt.    2>ie  gid&tenbäume  (Abies 
excelsa)  pnben  in  bem  gleiten  ©ebiete  im  aKittel  iljre  obere  ©renje  in  ber  ©eefjolje  oon 
1777  m;  an  ber  ©onnenfeite  ber  Serge  ergebt  pdf)  bie  gid^tengrenje  185  m  übet  ba$ 
SKittel,  roä&renb  pe  an  ber  ©d&attenfeite  125  m  unter  bem  3Kittel  jurüdfbleibt,  wona<$ 
alfo  ber  Untertrieb  jioif <fjen  ©onnen*  unb  ©d^attenfeite  für  bie  gtd&te  310  m  beträgt.  2Bäfc 
renb  bemnadf)  in  bem  fcö&engürtel  oon  1300  bis  1600  m  ber  Untertrieb  jnrifdfjen  <5$ottw 
unb  ©onnenfeite  nur  261  m  beträgt,  Pellt  pd|j  berfelbe  in  bem  $Öf)engürtel  oon  1600  bü 
1900  m  auf  310  m,  maS  mo&l  gleichfalls  nur  auf  9ie$nung  ber  mit  june^menber  @ee()6lje 
gefteigerten  3ntenptät  ber  ©onnenfirafclung  gebraut  werben  fann. 

2luS  bem  allem  ip  ju  erfe^en,  nrie  pdf)  bie  sppanjenmelt  genau  ben  gegebenen  äßärmfc 
oerljältniffen  anfd&miegt,  wie  pe  ben  HeinPen  Vorteil,  ber  i&r  an  irgenb  einem  Orte 
geboten  ift,  auSnufct,  unb  wie  fe$r  bie  ©eftalt  ber  SßPanjen  oon  ben  SBärmeoerljältnijfen 
beS  ©tanborteS  abfängt. 

35afe  aud&  bie  SJerbreitung  ber  SßPanjen  über  bie  @rbe  mit  ber  Verteilung  ber  SBärmeim 
innigften  Sufammenljange  fte^t,  bürfte  aus  ben  obigen  3Ritteilungen  gCeid^faüS  jur  ©enüge 
^eroorge^en.  @S  wirb  pdf)  im  jroeiten  Stanbe  beS  „SßPanjenlebenS"  no<$  ©elegen&ett  bieten, 
biefen  Sufammenljang  einge^enber  ju  befpred&en.  Sin  biefer  ©teile  foE  nur  nodj  erwähnt 
werben,  ba&  pdj)  au^  ben  örtliren  SBärmeoer^ältniffen,  namentlidd  a\\&  ber  bur($  Sonnen* 
ftra^lung  an  befd^ränften  ©teilen  in  ©ebirgSgegenben  beroirften  ©r^ö^ung  ber  »obentem^' 
ratur,  aud^  bie  ©r^altung  oon  ^ffanjenlolonien  aug  frühem  märmern  Sßerioben  erflärt.  Sie 
meiften  mitteleuropäifren  SJerggelänbe,  oor  allen  bie  nörblid^en  Äalfalpen,  jeigen  an  be= 
fd^ränften  ©teilen  ^jpanjenarten  jufammenge^äuft,  Toeld^e  in  ber  näd&Pen  Utngebung  tJOÜ- 
fiänbig  fehlen,  fid^  aud^  über  ben  engen  Ärete  i^re«  begrenzen  ©tanborte«  jefet  nid^t  nte^r 
verbreiten,  obfd^on  pe  feimfäljige  ©amen  ausreifen,  unb  bie  erp  einen  ober  jtoei  Sreitengrabe 
f üblid^ er  mieber  in  größerer  SJlenge  angetroffen  werben.  6«  ip  auSgef $ loffen,  bafe  biefe  #w 
jen  an  i^re  oereinfamten  ©tanborte  bur<$  ben  SBinb  ober  burdf)  anbre  gjerbreitun^mittel 
erft  in  fciftorif d) er  3eit  gelangt  pnb,  unb  alle«  fpric^t  bafür,  bafc  pe  bie  tiefte  einer  Vegetation 
barpellen,  roeld^e  in  längft  oerfloffenen  Seiten  aud^  über  bie  bem  befdfjränften  ©tanborte  p 
näd^P  liegenben  ©elänbe  allgemein  verbreitet  mar,  pd&  aber  oon  bort  jufolge  be$  injtoif^n 
eingetretenen  rauhem  Älima«  jurüdtgejogen  ^at,  bejie^entlir  au^gePorben  unb  bur<$  ^ 
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anbre  Sßflanjenwelt  crfeftt  worben  ift  2)afc  ftdfj  foldfje  ftinblinge  an  etnjelnen  Serg* 
abhängen,  oft  nur  in  einet  fleinen,  fteil  anfteigenben  ©dfjlud&t  ober  an  einer  einigen  %tl& 
wanb,  audf)  in  ber  injwtfdEjen  eingetretenen  fältern  Sßeriobe  erhalten  fonnten,  ftnbet  feine 
(Srflärung  barin,  bafj  in  ben  ©ebirgen  an  ganj  befd&ränften  ©teilen  2Bärmer>erf)ältmffe 
§errfd&en  fönnen,  bie  t)on  jenen  ber  Umgebung  felp  abweisen  unb  erft  einen  Sreitengrab 
fübüdfjer  allgemein  jur  ©eltung  fotnmen.  $te  ©fibabbadfjung  ber  ©olfieinfette  jwifd&en 
$att  unb  ßirl  in  SRorbtirol  beherbergt  an  befd&ränfter  ©teile  bie  £opfenbud(je  unb  ben 
Slafenfirau^  (Ostrya  carpinifolia  unb  Colutea  arborescens),  aus  bem  ©eröHe  ergebt 
fi<$  eine  mannSljolie  ©olbenpffonje,  bie  feltfame  Sommafinie  (Tommasinia  verticillaris), 
bie  geisterraffen  fbtb  mit  Pfriemengras  unb  SRauljgraS,  mit  bem  nieberliegenben  ©eifern 
Iraute  unb  bem  Sartflee  (Stipa  pennata,  Lasiagrostis  Calamagrostis,  Saponaria  oey- 
moides,  Dorycnium  decranbens)  fiberwadfjfen,  unb  an  einzelnen  fünften  fönnte  man 
meinen,  in  bie  warmen  ©efilbe  jenfeit  ber  2llpen  um  einen  SBreitengrab  weiter  nad& 
©üben  t>erfe(jt  ju  fein.  D^ne  grage  finb  bie  genannten  ^Jflanjenformen  an  ben  wärmften, 
gefd&üfcteflen  Sßläfcen  ber  ©olfieinfette  aus  uralter  wärmerer  3ei*  jurüdfgeblieben  unb  waren 
früher  aud&  nodf)  über  bie  angrenjenben  Sergjüge  allgemein  Derbreitet.  S)iefe  flüdSJtigen 
Semerfungen  f ollen  jeigen,  baß  aud&  für  ©pefulationen  über  bie  ©efdfjid&te  unfrer  Sßffanjen* 
weit  bie  genaue  Kenntnis  ber  33e§ie$ungen  ber  SBärme  ju  ben  einjelnen  gjflanjenarten 
wichtige  Seljelfe  ju  liefern  im  fianbe  ifl. 


Sdf)tt|mittel  toadfjfeuber  $ffattjeu  gegen  Sßärmeberluft 

SBenn  gewiffen  2luSbilbungen  ber  Sßffonje  bie  Slufgabe  jufommt,  bie  äußern  33erljälfc 
niffe  möglid&ft  auSjunufcen,  bamit  ben  wadfjfenben  Seilen  bie  2Bärme  in  bem  jeitweilig  be= 
nötigten  SluSmaße  jufommt,  fo  ift  audj)  ju  erwarten,  baß  es  nid&t  an  ©inrid&tungen  fehlen 
wirb,  weld^e  gegen  ein  Übermaß  t>on  2Bärme  f d&üfcen,  unb  baß  audfj  SSorforge  getroffen  ift, 
bamit  bie  einmal  gewonnene  2Bärme  nid&t  wieber  verloren  ge$t.  @S  würbe  ber  Öfonomie 
ber  ^Jflauje  nid&t  entfpred&en,  wenn  ein  an  ber  ©onne  fte^enber  Sßflanjenftodf  alle  SBärme, 
weldfje  er  im  Saufe  beS  SageS  gewonnen  ljat,  in  ber  barauf  folgenden  iftad&t  burdf>  2luSflraf)= 
lung  wieber  einbüßen  müßte.  2)aS  2Badj)Stum  erfolgt  befanntlidf)  au<$  im  Saufe  ber  SRadSJt, 
ja  gewiffe  Sßflanjenteile  warfen  fogar  in  ber  9tod&t  meljr  als  am  Sage,  unb  eS  würbe  für 
fie  ein  ju  weit  ge^enber  SBärmeoerluft  in  ber  Stod&t  t>om  entfd&iebenfien  Stadtteile  fein. 

3n  ber  Sljat  fe^lt  es  nid&t  an  ©inrid&tungen,  weld&e  baju  bienen,  bie  gJfianjen  oor 
einem  ju  weit  geljenben  SBerlufie  ber  einmal  gewonnenen  2Bärme  ju  fd&üfcen.  SDtefelben 
fallen  jum  guten  Seite  mit  benjenigen  jufammen,  welche  bie  Sranfpiration  ber  spftanjen 
regulieren,  würben  audEj  fd^on  an  ber  betreffenben  Stelle  eingeljenb  gewürbigt,  unb  es 
fann  ba^er  ^ier  auf  bie  einfd^lägige  93efpre$ung  verwiefen  werben,  diejenigen  2lu^bil= 
bungen  aber,  weld^e  al£  ©d^u|mittel  gegen  bie  ©efa^ren  eines  übermäßigen  3Bännet)er- 
lujieS  ein  befonbereS  3ntereffe  beanfprud^en,  unb  bei  weldEjen  bie  Sejie^ungen  jur  Sram 
fpiration  gar  nid^t  ober  bod^  nur  in  jweiter  fiinie  ^eroortreten,  ftnb  im  nad^folgenben 
überfid^tlid^  jufammengejiellt. 

3unädf)ji  ift  in  biefer  Sejie^ung  ber  Slüten  ju  gebenfen,  welche  DerljältniSmäfjig 
fe^r  rafc§  warfen,  beren  Seile  babei  Diel  SBärme  beanfprud^en,  für  weldfje  aber  manche 
ßinrid^tungen,  bie  bei  Saubblättern  am  ^Jlafte  fein  mögen,  als  ©d&ufcmittel  gegen  2Bärme- 
oerluft  nid^t  gut  paffen,  weil  baburdf)  anbre  ben  Slüten  geseilte  Aufgaben  eine  Seein- 
träd^ttgung  erfahren  würben.  Unb  bod^  bebürfen  gerabe  bie  ölfiten  wegen  i^rer  großen 
(Smpfmblid&feit  gegen  SBärmeoerlufl  me^r  als  anbre  giflanjenteUe  eines  ausgiebigen  ©d&ujjeS. 
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2Benn  im  $rfif)tinge  bie  fdEjon  au3  bem  ©oben  tyetootgefommenen  unb  blu^enben  ©dfjnee-- 
glödfd&en  von  einem  grofie  übettafd&t  wetben,  fo  ftnfen  bie  33lütenfiengel  unb  bie  Saufe 
blattet  wie  aetwelft  um,  wätjtenb  bie  Slfiten  äu&etlid&  leine  SJetänbetung  jeigen.  SBer 
ba3  fteljt,  möchte  glauben,  bafc  bie  grünen  Stengel  unb  SHätter  ©<$aben  gelitten,  bie 
33lüten  bagegen  olpte  SRad&teil  bie  Äatafttoplje  fibetfianben  Ratten.    Slbet  gerabe  ba$  Um- 
gelehrte  ift  ber  galt.   3)ie  ©tengel  unb  Stattet  rieten  ftd&  bei  wiebetfeljtenbet  SBarme 
wiebet  flraff  empot  unb  warfen  weitet,  bet  SSlütenflaub  in  ben  antreten  bet  83lüten  ober 
ifi  oerbotben;  audfj  bie  gtudfjtfnoten,  ©tiffel  unb  SRatben  ftnb  fo  oetanbert,  bafe  fie  wellen 
unb  oetfdjjtumpfen,  unb  e$  fommt  felbftoetftänbltdf)  bann  audfj  ntd&t  jur  ÄuSbilbung  von 
teifen  ©amen.    63  wutbe  aud&  beobad&tet,  bafc  fity  bet  Slütenfiaub  in  ben  Sfafyeren 
bann  am  beften  auSbtlbet,  wenn  bie  betteffenben  Slfitenfnofpen  von  ben  ©onnenfhafc 
len  gut  burd&wätmt  wetben,  unb  toenn  fid&  bie  jut  Slüte  fommenbe  ^Jflanje  an  einem 
offenen,  fteien,  ben  ©onnenjltafclen  jugängtid&en  ©tanbotte  befinbet    2lu<!>  bie  glatter 
bet  33lumenftonen  entwidfetn  fid>  an  folgen  ©tanbotten  weit  beffet  als  an  fdjattig* füllen 
Sßläfcen,  fie  wetben  gtöfeet,  jeigen  triel  leb^aftete  ftatben  unb  toetben  batum  au$  von 
3nfe!ten  ^äuftget  aufgefu^t  als  jene,  weldjen  nut  wenig  ßid&t  unb  SBätme  jufommt. 
©etabe  an  offenen,  nidjt  begatteten  ©tanbotten  ift  nun  abet  bie  ©efal>t  twtljanben,  bog 
bie  SHüten  unb  SSlütenfnofpen  bie  SBätme,  weld&e  fie  tagübet  gewonnen  jjaben,  über 
9Jad)t  butdj)  ©ttaljlung  wiebet  oetlteten,  ja  bafe  infolge  be8  ftatfen  SBätmeoetlufleS  bie 
SluSbilbung  be$  Slfitenflaube*  in  ben  no$  gefd&loffenen  Stutzten  beeinträchtigt  wirb, 
unb  bafc  enbltd&  aud&  bie  ittonenblättet  in  intern  SBad&Stume  unb  itjter  gunftion  gefiört 
wetben.   Um  bas  ju  oetmeiben,  ftnb  in  oielen  gälten  bie  93lfitenfnofpen  unb  auä)  bie 
geöffneten  Slüten  Ijängenb,  glodenfötmig  unb  tö^tenfötmig,  obet  abet  e3  wölben  fW) 
Stattet  in  ©ejlalt  eine«  ßelmeS,  einet  Äapuje  obet  eine«  ©djjitmeS  übet  bie  ©taubgefafje 
unb  g^w^tfnoten,  wobut<$  bann  bie  genannten  innetn  £eile  bet  Slflte  wie  in  einet  SRiföe 
obet  2lu3$ö§lung  gebotgen  ftnb.    3n  biefen  oetbotgenen  SBinfeln  finb  fie  gegen  2Bärme= 
uetluft  oetljältmSmäfjig  gut  gefdfjüfct,  unb  e3  finbet  wenigftenä  eine  SluSjltaljlung  ber  SBarme 
gegen  ben  Sladfjtytmmel  oon  ben  antreten  unb  Stotben  fetbjl  nid&t  jlatt.    3lux  bie  ßüHen, 
welche  ftdf)  übet  bie  ©taubgefäfce  unb  ©tempel  als  fd&üfcenbe*  ©ad&  auSfpannen,  oerlieren 
wä&tenb  bet  Stockt  einen  gto&en  £eil  bet  untettage*  gewonnenen  SBätme;  btefe  werben 
abet  babutdfj  nid&t  fo  feljt  gefä&tbet,  fie  fjaben  beteitS  tyte  notmale  ©töfce  erteilt  unb  be- 
bütfen  bet  SBätme  nid&t  jum  wettetn  SBadjatume,  aud^  ftnb  fie  ^äufig  mit  luftgefüllten  $aar- 
bilbungen  beileibet,  mit  ttodnem,  häutigem  ©aume  umgeben  obet  ganj  in  ttodfne,  pergatnent- 
artige  obet  papietattige  ©puppen  umgewanbelt,  in  welkem  gaHe  fie  infolge  be$  ffiärme^ 
oetlujie«  feinen  weitetn  @df>aben  etteiben  fönnen.   2)ie  Suft  in  ben  übetfcängenben  Stoffen- 
btumen  ift  felbfi  am  3Kotgen  oot  Sonnenaufgang  nodf)  um  1—2  ©tab  wätmeral^bie 
£emperatut  bet  umgebenben  £uf t,  fie  et^ält  ftd^  ^iet,  wie  untet  einet  ©tutjglocfe  abgefperrt, 
jiemli($  ttnoetänbett  bie  9ladf)t  ^inbutc^,  wa«  jebenfatl«  ben  bott  gebotgenen  wätmebebftrf- 
tigen  Slnttjeren  unb  SRatben  fe^t  ju  ftatten  fommt. 

3n  oielen  gälten  nehmen  bie  Slütenfnofpen  unb  jungen  Stuten  nut  petiobifö  eine 
geftütjte  £age  an,  nämlid^  nut  bann,  wenn  eine  falte  SRad&t  ju  etwatten  ift-  Sefonber^ 
auffaffenb  finb  in  biefet  Sejie^ung  me^tete  2)olbenpflanjen,  namentlich  bie  ©id^clbolbe 
(Palcaria  Eivini)  unb  bie  Sitten  bet  ©attungen  »ibetneU  (}.  35.  Pimpinella  magna 
unb  saxifraga)  unb  3KöI)te  (§.  33.  Daucus  Carota  unb  maximus).  Äaum  ift  bie  Sonne 
^inabgefunfen,  fo  beugen  ft<$  an  alten  biefen  Sitten  bie  ©tengel,  weld&e  junge  Slütenbofc 
ben  ttagen,  ^afenfötmig  um,  fo  ba&  bie  Slütenfnofpen,  weld&e  tagübet  bet  ©onne  ju- 
gewenbet  waten,  jefet  gegen  bie  @tbe  fe^en  unb  bie  fein  jetfpaltenen  ^üEbtätter  ft^  ^e 
ein  ©dtfrrn  übet  bet  nidfenben  S5olbe  aufteilen.    S)iefe  fein  gefpaltenen  fiflHen  fM?len 
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in  ber  Stacht  SBärme  aus,  of>ne  3ladj)teU  ju  erleiben,  bie  unter  ifmen  befinblidEjen  Slüten* 
fnofpen  bagegen  finb  in  ber  gefdjtflberten  SBeife  gegen  bie  für  fie  verberblid&e  näd&tlid&e 
Strahlung  gef dfjü&t,  unb  es  bleibt  ifcnen  bie  am  £age  aufgenommene  2Bärme  roenn  au(fj  nid&t 
ooüfiänbig,  fo  bo$  größtenteils  erhalten.  3Rit  bem  nädfjfien  Sonnenaufgänge  Ijeben  fid^  bie 
jungen  ©olben  rafd&  empor;  bie  ^alenförmigen  ©tiefe  ber  2)olben  rieten  ftd&  ftraff  auf,  unb 
bie  SHütentnofpen  finb  roieber  ber  ©onne  ausgefegt,  roie  ba$  an  ber  §ier  eingefd&alteten  316= 
bilbung  ber  gemeinen  3Jtöf?re  (Daucus  Carota),  gtg.  1  unb  2,  §u  fej)en  ifi.  Später,  roenn 
einmal  bie  SBefrudfjtung  ftattgefunben  l)at  unb  bie  jungen  grüßte  fidfj  auSbilben,  ifi  bie 
Siotroenbigfeit,  bie  ©taubgefäjje  unb  Starben  gegen  SuSftra&lung  ju  fd&üfeen,  nidjt  meljr 


$eriobif$ei  Ättfenbnierben  ber  Blüten  unb  ©IfitenfUnbe:  1.  Sie  2)olbe  ber  2Rö$re  in  ber  Sagflettung.  — 
2.  S)iefelbe  t)olbe  in  ber  9la$tjteflung.  —  8.  Sie  State  be#  ©tiefmatter^enl  in  ber  XaafteuunQ.  —  4.  S)iefelbe  Slfite  in  ber 

Wo^tjlellunfl. 

©or^anben,  unb  e$  unterbleibt  bann  aud&  ba3  periobifd&e  Jtidfenbroerben  ber  ©olben  mit 
^ereinbredjjenbem  äbenbe.  $tynlid(j  roie  bie  genannten  SDolbenpflanjen  ©erhalten  ftdf)  audfj 
bie  jungen  Slütenföpfd&en  mehrerer  ©fabiofen  (j.  83.  Scabiosa  lucida  unb  Columbaria) 
unb  aud&  bie  einjelnen  Slüten  beS  ©tiefmütterd&enS  (Viola  tricolor),  roeldf)  lefetere  in  iljrer 
Sage  bei  £ag  unb  SRad&t  in  ber  obigen  Slbbilbung,  gig.  3  unb  4,  neben  ben  S5olben  ber 
3RöIjre  bargeftellt  finb.  Sei  ja^lreid&en  ftorbblütlern,  Sippenblütlern  unb  SBegerid^en  (j.  33. 
Leontodon  hastilis,  Mentha  silvestris,  Plantago  media,  recurvata  unb  maritima) 
finoet  feine  fo  regelmäßige  periobifd&e  83eroegung  ftatt,  ba  fie$t  man  bie  ftöpfc&en  unb  Styren 
immer  über^ängenb,  wenn  bie  83lfiten  nod&  in  Stnofpen  finb,  unb  fie  verbleiben  in  biefer  Sage, 
infolange  es  für  fie  oon  Vorteil  ifi.  @rfi  fpäter,  roenn  ber  nädjjtlidje  SBärmeoerluft  ben  ände- 
ren unb  Farben  leinen  Stadtteil  me§r  bringen  fann,  ober  roenn  fi$  anbre  ©d&ufcmittel  in» 
jroifdljen  auSgebilbet  &aben,  rieten  fid&  bie  Stufen  ber  Slütenftänbe  ftraff  empor.  Sei  vielen 
Äorbblütlern  neigen  nad^  Sonnenuntergang  bie  Hüllblätter  beS  ÄöpfdjjenS  ober  bie  ranb* 
ftänbigen,  jungenförmtgen  Slüten,  bei  anbern  gamilien  bie  Keimblätter  unb  Stronenblätter 
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über  ben  Staubgefäßen  unb  Stempeln  jufammen.  Sie  bilben  bann  ein  fd&üfeenbeS  3>a$, 
unter  bem  fi<$  bie  Temperatur  ber  Suft  oer^ältntemäfcig  langf  am  änbert,  unb  unter  toefe 
d&em  bie  empfinblid&en  9(nt^eren  unb  Farben  gegen  äfaSfiraltfung  gefid&ert  finb. 

©3  mufi  übrigen^  auSbrüdlidfj  bemerft  werben,  bajj,  abgefe&en  Don  ben  oben  ge* 
nannten  Dolbenpffonjen  unb  einigen  Sfabiofen,  in  ben  meinen  anbern  gällen  neben  bem 
gefdfjilberten  SJorteile  aud&  no<$  anbre,  fpäter  ju  befpred&enbe  Vorteile  burdjj  biefe  Sage= 
änberungen  erjiett  werben,  bafc  inSbefonbere  ber  Sd&ufc  be£  SHfitenflaubeS  gegen  3Tau  unb 
Siegen  mit  biefem  SJttdenbwerben  unb  ©fliegen  ber  Stuten  im  3ufamtnenl)ange  fieljt. 

(Sine  fe^r  auffaHenbe,  gegen  ben  SBärmeoerluft  bur<$  nädjitlidje  Strahlung  fd^ugenbe 
(SinridEjtung  beobachtet  man  audfj  an  ben  Keimlingen  ber  Samenpflanzen  unb  }idqt 
benjenigen,  weld&e  jwet  Samenlappen  ober  ftotplebonen  (ogt.  S.  10  unb  12)  befifcen.  So- 
lange ber  iteimling,  oon  f djjüfeenbeu  Rauten  umgeben,  f d&eintot  im  ©amen  ruljt,  finb  bie  jtoci 
©amenlappen  mit  ifcrer  obern  ©eite  aufeinanber  gelegt;  fpäter,  wenn  bie  Äeimung  flafc 
gefunben,  wenn  ba$  SBürjeld^en  in  bie  @rbe  eingebnmgen  unb  bie  Samenhülle  abgeben 
tft,  rüden  bie  beiben  ©amenlappen  aufeinanber,  fefjren  bie  obere  Seite  bem  JQimmd }"/ 
unb  e$  ifl  jefct  ber  oberirbifd&e  Steil  be3  ÄeimlingeS  einem  aufgefd&lagenen  33udf)e  oerglei^ 
bar.   Qn  biefer  Sage  finb  bie  Sreitfeiten  ber  Samentappen  ben  Sonnenftra^len  aufgefegt, 
werben  aud)  mögltd&ji  bur<fjleudS)tet  unb  burdEjwärmt,  unb  e$  fann  in  ifjnen,  wenn  fie  grün 
gefärbt  finb,   bie  Silbung  orgamfcfjer  Stoffe  au$  unorgamfdjjer  iKaljrung  fiattfinben. 
Solche  Äotglebonen  fieljt  man  manchmal  audf>  an  Umfang  june^men  unb  ganj  fo  wie  Saufr 
blätter  warfen  unb  funktionieren,   gür  berlei  grüne  Stotglebonen  wäre  e£  nun  gewiß  ein 
großer  Stod&teil,  wenn  fie  bie  im  Saufe  be3  £age$  empfangene  SBärme  in  ber  folgenben 
■Kad&t  toieber  teilweife,  ja  oieDeid&t  ganj  oerlieren  müßten.   3um<*I  in  ©egenben,  nw  bie 
ajte^rjaljl  ber  Samen  bei  nieberer  Temperatur  nad&  Ablauf  be3  SBinterS,  in  einer  3«*/ 
in  weldf/er  bie  Jläd&te  nodf)  lange  bauern,  feimt,  rnufe  mit  ber  SBärme  t^unlid^fl  gefpart  wtv 
ben,  mujj  inSbefonbere  ber  SBärmeoerluft  burdj)  näd&tlidfje  Strahlung  aus  ben  Äotplebonen  wr- 
mieben  fein.   $)a$  gef<$ie(jt  nun  baburefj,  bafc  fid£)  bie  gleidE)  ben  Slättem  eineä  ®u<$eä  au& 
einanber  gefd&lagenen  unb  mit  tyren  Sreitfeiten  bem  #immel  jugewenbeten  Äotplebonen  na$ 
Untergang  ber  Sonne  aneinanber  legen  unb  toieber  jene  Sage  annehmen,  weld&e  fte  feinerjeit 
im  ru^enben  Samen  innehatten.   2)aburdj)  finb  l*fct  beibe  Äotplebonen  mit  iljren  fdjmafai 
Stänbern  bem  #immel  jugewenbet,  unb  ber  SBärmeoerlufi  bur<$  näd&tüd&e  Strahlung  ifl  auf 
ein  möglid&ji  geringe«  9ftafe  ^erabgefefct.  @3  wirb  bur<$  biefe  Bewegung  ber  Stotylebonen,  bie 
an  toolfenlofen  Slbenben  unb  an  offenen  Stanbpläfcen  auf  freiem  gelbe  rafd^er  als  bei  bebe* 
tem  ^immel  unb  an  Orten,  bie  oon  bem  ©ejtoeige  ber  83äume  überwölbt  werben,  fiattfinbet, 
aud^  nod^  ber  Vorteil  erreid^t,  bafe  bie  Meinen  Saubblättdjjen,  toeld^e  an  ber  erften  Anlage 
be«  Stengefö  itoifd^en  ben  Äotglebonen  fid^tbar  werben,  über  SRad^t  jugebedt  finb.  Äommt 
bann  ber  SWorgen,  unb  ift  bie  ©efa^r  be3  übergroßen  SBärmeoerlufie«  oorüber,  fo  flappn 
bie  Äotplebonen  wieber  aufeinanber,  um  fid^  neuerbing«  in  ben  wärmenben  Strahlen  fo  au«= 
giebig  wie  möglidfj  ju  fonnen. 

3Man  beobachtet  biefe«  2luf  =  unb  ftutlapiptn  ber  Äotplebonen  befonber«  fd^ön  bei  ben 
Älee=  unb  ^ornfleearteu  (Trifolium  unb  Lotus),  bei  allen  3Wimofeen  unb  8au$inien  «nb 
ja^lreid^en  anbern  ^ülfengewäd^fen,  weiterhin  bei  ben  Sauertleearten  (j.  S.  Oxalis  Valdi- 
viana,  rosea,  sensitiya),  bei  ben  Äürbiffen,  ©urfen  unb  9Kelonen,  bei  ber  Sonnenrofe 
(Helianthus  annuus)  unb  bem  SßarabieSapfel  (Solanum  Lycopersicum),  bei  ben  3lrten 
oon  Mimulus  unb  Mirabilis,  bem  Stoben  (Agrostema  Githago),  ber  Sternmiere  (Stel- 
laria media)  unb  nodf)  oielen  anbern. 

SDur<$  ä^nlid^e  SJageänberungen,  wie  fie  bie  Rotplebonen  jeigen,  finb  in  oielen  gw* 
auä)  bie  fogenannten  jufammengefefeten  Slätter  gegen  nädE>tli<fje  Strahlung  gef^üfi  • 
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SWon  oerfieljt  unter  jufammengefefeten  fiaubbldttern  folcfce,  bte  an  einem  gemeinfamen 
©tiele  £eilblätt<$en  in  fieberförmiger  ober  ftrafjttger  änorbnung  tragen,  unb  untertreibet 
oon  ben  erfiem  bie  einfa<$  unb  bie  boppelt  jufammengefefcten  formen,  je  uad&bem  ber 
gemeinfame  Slattjltel  nur  in  einen  einjigen  Präger  ber  SBlättdjen  fidj  fortfeftt  (f.  unten- 
fie^enbe  Slbbilbung,  gig.  5)  ober  fid)  in  mehrere  fold)e  Präger  teilt  ($tg.  1),  mäljrenb  man 
oon  ben  lefctern  je  nadj  ber  ßafjl  btt  am  @nbe  beS  gemeinfamen  »lattflieleS  fhrafjlenförmig 


Cagefinberungen  ber  Seilbldttflen  jufammengefefeter  SlÄtter:  1.  SMatt  ber  Mimosa  Liodheimeri  in  ber  Sag« 

ftelhmg,  tum  oben  gefefcen.  —  2.  S)aifelk  in  ber  WatftfMhing.  —  8.  93tott  ber  Amorph*  fruticosa  in  ber  Xagftellung.  — 

4.  Saftfelbe  in  ber  9to<&tflellung.  -  5.  glatt  ber  Coronilla  varia  in  ber  XagßeUung.  —  6.  Saftfelfe  in  ber  9taa)tfteOung.  — 

7.  $Iatt  be8  Tetragonolobus  siliqaosus  in  ber  XagjleHung.  —  8.  $a8fefbe  in  ber  Kaa^tjteDupg. 

gruppierten  £eilblättd)en  breijäljlige  (f.  obenflefjenbe  äbbilbung,  gig.  7),  oierjäljlige,  fünf^ 
jäljlige  je.  untertreibet.  Diefe  jufammengefefcten  Stattet  finb  nun  in  einigen  gällen,  beren 
bereite  ©.  313  gebaut  würbe,  roäljrenb  ber  milben  -Mächte  ausgebreitet,  im  feigen  @onnen= 
branbe  beS  3WittagS  bagegen  jufammengejogen.  $n  ber  meitauS  größten  ÜRetjrjaljl  ber 
gälle,  jumal  an  ben  arten,  beren  ©tanbort  in  ber  9laä)t  ftarfer  Slbfitylung  auSgefefct  ift, 
wirb  aber  ba$  ©egenteil  beobachtet.  3m  ©onnenfd&eine  finb  bie  glasen  ber  SeUblättdjen 
bem  SSoben  me$r  ober  weniger  parallel  gelagert,  bie  obere  Seite  berfelben  ifl  bem  £immel 
jugeroenbet  unb  wirb  oon  ben  ©onnenftra^len  ooH  unb  ganj  getroffen.  SHiebe  biefe  Sage 
auä)  noefc  nad)  Sonnenuntergang  erhalten,  fo  mfifeten  bie  glasen  ber  33lättd)en  oiel  SBärme 
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burd&  Strahlung  gegen  ben  9ia$tl)immel  abgeben.  Um  ba*  gu  oermeiben,  fd&lagen  ftd) 
bie  £eilblatt$en  nad&  aufwärt«  ober  abwart*  unb  {teilen  fi$  fojufagen  auf  bie  ©<$neibe. 
©aburdfr  werben  iljre  Sreitfeiten  oerttfal  unb  ftnb  in  biefer  Sage  fo  gut  wie  möglüf)  t)or 
ber  2lu*ftral)lung  ber  2Bfirme  gegen  ben  9lad&tl>tmmel  gef$flfct. 

3um  SoDjuge  biefer  Bewegungen  fmben  ftd&  an  ber  Saft*  ber  betreffenben  XAU 
blätteren  unb  mandfjmal  au$  an  ber  Saft*  ber  getneinfamen  SlattfHele  eigentfimlid&e  faß; 
reid&e  SeHgwebe  oon  gebunfenem,  gewulfietem,  fnotenförmigem  ober  waljenfömtigein  Sn= 
feljen,  bie  man  mit  bem  -Kamen  ©elenffnoten  ober  ©elenfwulfie  belegt  ljat,  unb  bie 
ft$  häufig  wie  furje,  biefe  SlattfKeldfjen  au*neljmen.  3eber  ©elenfroulfi  befielt  au* 
parend&pmatifd&en,  bfinnwanbigen  3eDen,  unb  biefe  umwallen  einen  ©trang  au*  jufaim 
mengebrängten  ©efäfebfinbeln,  welker  in  feinem  weitern  Serlaufe  jur  SRütelrippe  be* 
bem  ©elenfwulfie  aufftfcenben  fteilblättd&en*  wirb,  ©oweit  biefer  ©trang  t>on  bem  ®e* 
lenfwulfte  umgeben  ifi,  ftnb  feine  Seile  gefd&meibig,  feljr  biegfam  unb  ni<$t  oer^oljt, 
barüber  Ijinau*  oerliert  er  biefe  ©tgenfdfjaften,  wirb  fieif  unb  fefi  unb  bittet  gleidjfam 
ben  ©runbpfeiler  be*  gangen  Slfittd&en*,  fo  jwar,  bafj  fiagefinberungen  ber  3Wtttelripj>e 
oon  bem  gangen  Slättd&en  mitgemad&t  werben. 

Um  fid&  nun  Kar  oorgufietlen,  wie  burdjj  Sermittelung  ber  ©elenfwülfte  eine  Be- 
wegung ber  oon  i^nen  getragenen  Slättd&en  ftattftnbet,  benfe  man  ftd^  einen  gerabünigen 
©tab,  ber  nur  an  ber  Saft*  biegfam  unb  bort  gwif dfjen  gwet  Drudffebem  eingeöemmt  ifi. 
©er  oon  ben  beiben  gebern  au*geljenbe  ©rudt  fei  gleidfj  ftarf ,  unb  ber  ©tob  werbe  b* 
bur<$  in  aufred&ter  Stellung  erhalten,  Säfjt  ber  S)rudt  ber  geber  an  ber  einen  Seite 
nadj),  fo  wirb  ber  ©tab  ft<$  neigen  muffen  unb  gwar  in  ber  9K$tung  be*  oerminbetten 
2)ru<f e*.  ©teilt  fi<$  fpäter  ber  gleidfjmäßige  2)rudt  beiber  gebern  wieber  Ijer,  fo  wirb  ber 
©tab  feine  urfprünglidEje  aufregte  Sage  neuerbing*  einnehmen,  ©enft  man  ft<$  nun 
flau  be*  Stabe*  ein  Statteten,  welche*  oon  ber  ftabartigen  SRittelrippe,  begie&entlid)  t>on 
bem  oben  erwähnten  ©efäfebünbelftrange  burdfjgogen  tft,  unb  ftatt  ber  beiben  SDrucffebern 
gwei  gegenflberliegenbe  Hälften  eine*  turge*gierenben  S^Ö^ebe*,  fo  wirb  bei  gleicher 
©pannung  be*  ber  Saft*  be*  ©trange*  angelagerten  parend&pmatifdijen  ©elenfroulfie*  bae 
SlättdEjen  aufredet  fielen;  fobalb  aber  infolge  oerme&rten  2Bajfergufluffe*  ber  £urgor  ber 
3eDen  an  ber  einen  Hälfte  be*  ©elenfwulfie*  gunimmt,  biefe  &älfte  ftd&  oerlangert,  au& 
baucht,  fonoej  wirb  unb  einen  ftärfern  ffirudE  au*übt  at*  bie  gegenflberliegenbe  fcälfte,  fo 
geftaltet  ftd&  biefe  leitete  fonfao  unb  wirb  fiarf  gufammengebrüdft,  ber  gwtfdfjen  beibe  2Bi# 
Hälften  eingelagerte  gefd&meibige  £eil  be*  ©efäfjbfinbelfirange*  aber  wirb  gefrfimmt,  unb 
ba*  Statteten,  beffen  fleifc  SWittelrippe  bie  gortfefcung  be*  gefrflmmten  ©efäfebünbclftrange* 
bittet,  wirb  fi$  nadf)  ber  ©eite  ber  fonfao  geworbenen  i&alfte  be*  ©elenfwulfie*  über- 
neigen,  gtnbei  bie  3wta$me  be*  Storgor*  abwedftfelnb  balb  in  ber  einen,  balb  in  ber 
anbem  ßälfte  be*  ©elenfwulfie*  fiatt,  fo  wirb  fidfj  aud&  ba*  Slättd&en  balb  ber  einen, 
balb  ber  anbern  ©eite  gunetgen,  unb  $at  ber  Präger  ber  Slättc&en  eine  wagered&te  Sage, 
fo  wirb  ein  abwed&felnbe*  £eben  unb  ©enfen  ber  Slättd&en  gu  fianbe  fommen.  3)a6ei  ifi 
ju  bemerfen,  bag  ba*  Slättd^en  felbfl  ft(§  eigentlich  ganj  paf fto  oer^ält,  unb  ba&  bie  Dm* 
frftfte,  welche  l>ier  wirlfam  ftnb,  nur  in  bem  ©elenfwulfie  i$r  ©piel  treiben. 

S)ie  gewö^nlid^fle  Slnregung  jur  periobifd^en  änberung  be*  2:urgor*  in  ben  ®efo* 
wülflen  ifi  bie  abnähme  be*  ßid&te*  unb  ber  SEBärme  nadij  Sonnenuntergang,  unb  bc  ba« 
baburd&  bewirfte  iQtbtn  unb  ©enfen  ber  Slättd&en  mit  bem  Suffud^en  ber  näd&tß<$en  @(|laf: 
flätten  oon  feiten  ber  Sdgel  unb  anbrer  2iere  iufammenfäßt,  fo  ^at  man  bie  befangene 
(grfd^einung  aud^  al*  ©d&laf  ber  ^Jflanjen  gebeutet  unb  bejeidjjnet. 

S)ie  ©d^neOigfeit,  mit  welker  ftd&  bie  Sewegung  ber  Slättd&en  t»oKjie^t,  ifi  an  ner^' 
fd&iebenen  spffanjen  fe^r  oerfd^ieben,  auc^  an  berfelben  2lrt  erfolgt  fie  balb  raföer,  balb 
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tangfamer  nadfj  STOafegabe  äufcerer  ©tnflttffe.  alle  Umftänbe,  weldjje  ben  Surgor  in  ben 
^ftanjen jeden  fleigern,  fmben  aud^  eine  Öefd&leunigung  ber  Bewegungen  jur  golge.  3n* 
wiefern  £i$t  unb  $>unfell>eit  auf  bie  SurgeSjenj  ber  ©elenfwfiljte  (Sinflufc  nehmen,  ift 
ein  nod&  ungelöfte*  SRätfel.  2Ran  nimmt  an,  ba§  bie  SSerbunfelung  einen  oerftärften  3"= 
flufc  von  SEBafFer  unb  eine  Steigerung  be*  Surgor«  in  bem  ganjen  ©elenfwuljie,  jebod& 
in  ber  einen  fcälfte  rafd&er  als  in  ber  anbern,  betoirft,  wä^renb  burd&  fitd&treij  bie  Sßroto* 
plafien  in  ber  einen  £älfte  ber  &Utn  beS  ©elenlwuljie«  veranlagt  werben,  einen  Seil  be« 
in  ijjrem  aRad&tbereid&e  Uegenben  roäjferigen  Safte«  jeitweilig  an  bie  SRad&barfdfjaft  abjugeben, 
womit  nun  freiließ  nid&t  gar  otel  erflärt  ifl. 

Sei  einem  Seile  ber  spffonjen,  beren  SMättd&en  bei  eintretenber  SDunf el^eit  nadj  ©onnen- 
Untergang  eine  6d&lafftellung  annehmen,  bewegen  pdf)  bie  an  ber  Saft«  mit  ©elenfwük 
ften  au«geftatteten  Stöttd&en  na%  aufwärts  bei  anbern  in  entgegengefefcter  Stiftung  nadf> 
abwärts.  Sei  ben  breijäfjligen  Slfittern,  al«  beren  Sorbilb  ba«  ftleeblatt  bienen  fann, 
ift  bie  ^Bewegung  nadf)  aufwärts  bie  Kegel.  5Radf>  erfolgter  Aufric&tung  fxnb  bie  Seilblätfc 
dfjen  entweber  äße  bret  na^eju  unter  rechtem  SBinlel  gegen  ben  $orijont  gerietet,  ober 
ba«  ©nbblättdEjen  f)at  jtd&  no<$  etwa«  me$r  al«  bie  beiben  feitli^en  aufgebogen,  ©in  fe$r 
Ijflbfdfje«  83eifpiel  hierfür  gibt  ber  ©d&ottenflee  (Tetragonolobus  siliquosus),  wetdEjer  in  ber 
Abbilbung  auf  ©.  497  burdj  gig.  7  unb  8  bargefleflt  ift,  bann  Desmodium  penduliflorum 
fowie  üerfc&iebene  Arten  ber  (Gattungen  $ornllee,  Äopfflee,  ßonigflee  unb  ©d&nedfentlee 
(Lotus,  Trifolium,  Melilotus,  Medicago).  ©efieberte  Slätter,  beren  Seile  fid>  aufrid&= 
ten  unb  ctynlidfj  wie  bie  Stattet  eines  jugellappten  SJudfje«  aneinanber  legen,  ftnbet  man  an 
ben  ja^lretd&en  Keinen,  jtrupptgen  Sßtmofenjiräud&ern  Sßeru«,  oon  welken  eine  Art,  näm* 
lid&  Mimosa  Lindheimeri,  in  ber  Abbilbung  auf  @.  497  burd)  gtg.  1  unb  2  in  ber  Sag-  unb 
9ta$tfUQung  bargefieüt  ifl,  an  ber  neu^oDanbifdfjen  Acacia  lophantha  unb  mehreren  anbern 
eckten  Afajien,  an  Schrankia  aculeata,  an  ben  Arten  ber  ©attung  Aeschynomene,  ben 
amerifamfd&en  ©lebitfdfjien,  weiterhin  an  bem  neu^oQänbifd^en  Clianthus  Dampieri  unb 
an  ber  weitverbreiteten  europäiföen  Äronwidfe  (Ooronilla  yaria),  von  roeldf>  lefeterer  bie 
giß.  6  geigt,  wie  ftd)  bie  aufgerüsteten  SMättd&en  fe$r  regelmäßig  paarweife  aneinanber 
legen.  (Sbenfo  häufig  beobad&tet  man  gälte,  wo  fid)  bie  Seile  gefteberter  ober  gefingerter 
Blätter  nadf)  Sonnenuntergang  nadf)  abwärts  fdjjlagen.  Aid  öeifpiel  fär  biefe  Abteilung 
würbe  in  ber  Abbilbung  auf  @.  497  ba«  83latt  einer  ber  jafclreidjen  amerifanifd&en  Amorphen 
(Amorpha  fruticosa),  gig.  3  unb  4,  etngefd&altet.  SKan  pnbet  fold&e  in  ber  Stodjt  ^erab- 
gefdjjtagene  Slättd&en  aber  aud>  fe$r  auffoDenb  an  ber  inbifd&en  Averrhoa  Carambola,  an 
ben  oerfd&iebenen  3nbigo?  unb  ©ü^oljarten  (Indigofera  unb  Glycyrrhiza),  an  ben  ©o- 
p^oren  (3.  93.  Sophora  alopecuroides),  bem  amerifanifdjen  Saume  Gymnocladus  Cana- 
densis  unb  an  ben  Robinien,  non  welken  Robinia  Pseudacacia  im  SBolfömunbe  ben  tarnen 
Alagie  ffl^rt  unb  al$  ^ierbaum  allerw&rtd  gepflangt  ift,  be£gleid>en  an  bem  weitverbreiteten 
gewö&nlidjen  ©auerflee  (Oxalis  Acetosella),  t>gl.  Abbilbung,  ©.  323,  gig.  8,  an  ber  inbu 
fd^en,  fieberblätterigen  Oxalis  sensitiva  unb  an  }a$lrei$en  amerifanifdjen  ©auerfleearten. 

3Hit  SRütfftd^t  auf  Me  Audfha^lung  ifl  &  gleichgültig,  ob  ftd)  bie  Seilblättd&en  auf= 
rieten  ober  ^erabf plagen;  bie  fiauptfac^e  ift,  bafe  fte  ii^r  gJroftl  bem  9ta<$tl)immel  juwenben, 
unb  bad  gefdjieljt  in  allen  oben  erwähnten  gäDen.  (S^  ift  aber  am  ^lafee,  ^ier  barauf 
aufmerffam  jn  machen,  ba§  burd^  bie  periobif^e  Sageänberung  ber  Saubblattftäc^en  neben 
bem  Sdfjufce  gegen  ju  weit  ge^enben  2Bärmeoertuft  auc§  no$  anbre  Vorteile  erreicht  werben 
foDen,  unb  in  biefer  Sejie^ung  ift  e«  nid^tö  weniger  ala  gleid^gültig,  ob  bie  »lättdfjen  nad^ 
aufwärt«  ober  abwart«  jufammenflappen.  S)a  bie  SBertifalfteDung  ber  £aubfläd&en  aud^  ein 
wichtige«  S^uftmittel  gegen  ju  weit  ge^enbe  Sranfpiration  ifl  (ogl.  ©.  312),  fo  werben 
auc£  oerfd&iebene  mit  biefem  Sd&ufee  jufammen^iangenbe  Ser^ältniffe  be«  Slattbaue«  nidfjt 
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ofine  SBebeutung  fein.  So  toirb  g.  8.  ber  Umftonb,  ob  bie  Spaltöffnungen  an  her  obern  ober 
untern  (Seite  ber  83lätt<$en  enttotdfelt  finb/  maßgebenb,  infofern  nämlidEj,  als  fi$  regelmäßig 
bie  mit  Spaltöffnungen  oerfefcenen  Seiten  aneinanber  legen.  @nbltd&  bfirfte  aud&  ber  Sie* 
tauung  ein  ©nfluß  auf  bie  fiageänberung  ber  garten  Seilblättd&en  nid&t  abgufpred&en  fein. 

(Sine  große  Sa¥  *<m  fangen,  beten  33lätt$en  bei  Eintritt  ber  ©unlelljett  bie  Sd&lafc 
fiellung  annehmen,  geigen  übrigen«  biefe  ©rfdfjeinung  audj  am  gellen  SCage,  fobalb  jie  er« 
flattert  ober  betaflet  werben,  unb  gtoar  unter  biefen  ttmfiänben  Diel  rafdfjer  ate  bei  ©n* 
tritt  ber  ©unfetyeit.  ®S  genügt  bie  teifefie  83erül>rung  mit  bem  ginger,  Ja  felbft  bie 
(Srfdjütterung  burdf)  einen  mäßigen  fiuf tfhrom,  um  bie  33lättdf>en  biefer  ©etoädfrfe  gufammen* 
Happen  gu  machen,  gfir  ben  im  tropifd&en  3nbien  $eimifdEjen  Sauerllee  Oxalis  sensi- 
tiva  ifl  fogar  bie  burd&  bie  Annäherung  eine«  2Wenf$en  ergeugte  Suftbetoegung  Ijinreid&eub, 
bamit  bie  gefieberten  Slattd^ett  rafdlj  gufammenfaHen,  unb  bei  mehreren  SdfjmetterlingSblfit* 
lern  (g.  33.  Smithia  sensitiva  unb  Aeschynomene  Indica)  fotoie  bei  mehreren  9Rimofeen 
ift  es  nidfjt  anberS.  entfernt  man  ft<$  au£  ber  unmittelbaren  9tä$e  biefer  Sßflangen,  unb  tritt 
toieber  ooDflänbige  SRu^e  in  ber  umgebenben  Suft  ein,  fo  breiten  ftd&  bie  gufammengeflapp* 
Un  »lättd&en  toieber  au«  unb  toenben  i$re  obere  glädfje  bem  ßunmetelid&te  gu.  Stte  erfreu 
nung  mac$t  gang  ben  (Sinbrud,  als  ob  bie  fangen  bur<$  bie  Annäherung  beS  2Wenf$en 
erfd&redft  gufammenfa&ren,  biefe  Annäherung  in  irgenb  einer  SBeife  füllen  ober  empfinben 
mürben,  toa$  bie  altern  Sotanifer  audfj  oeranlaßte,  biefe  ©etoädfjfe  Senf  tttoen  gu  nennen. 

Sei  flüchtiger  Setrad&tung  fd&eint  e3,  baß  an  biefen  Senfttioen  ba$  ßtfammmtlapptn 
ber  Slättdfjen  infolge  oon  (Srföütterung  unb  baS  annehmen  ber  Sdfjlafftellung  bei  @itu 
tritt  ber  ©untelijeit  berfelbe  Vorgang  wären;  näheres  3ufe^en  belehrt  aber,  baß  benn 
bodf>  ein  toefentlid&er  Unterfd&ieb  befielt,  Äußerlich  toirb  biefer  Unterfd&ieb  gunädjfl  ba- 
burdfj  erfennbar,  baß  bei  ber  infolge  oon  SDunfelfjeit  eintretenben  Sd&lafflellung  eine«  Slätfc 
<£en£  ber  barunter  beftnblid&e  ©elenhoulfi  gang  fteif  bleibt,  toäljrenb  bei  bem  burdfj  erföüt* 
terung  oeranlaßten  3ufammenflappen  ber  Slättdjjen  eine  ßrfdfjlaffung  ber  einen  §älfte 
be$  ©elenftoulfieä  fiattftnbet.  3In  SDurdSjfdjjnitien  ber  ©elenftoülfte  oon  Senfttioen  finbet 
man  audj),  baß  in  jenem  Seile  beS  sparendem*,  melier  bem  gefd&metbigen  ©efäßbünbeU 
[hange  anliegt,  galjlreid&e  ^nterceQulargänge  enthalten  finb;  audfj  fte^t  man  an  folgen 
SJurdjtfdfjnitten,  baß  bie  2)idte  ber  3*Hroanbungen  in  ber  einen  fcälfte  be3  ©elenftoulfteä 
breimal  fo  groß  ift  als  in  ber  gegenüberliegenben  $älfte,  unb  baß  alle  biefe  äellfammem 
burdf)  ungemein  feine  ftanäle  miteinanber  fommumgieren.  2Benn  man  jenen  Seil  eines  ©e= 
lenftoulfteä,  melier  bidfere  Seüw&nbt  l)at,  mit  einer  Sorfie  berührt,  fo  toirb  baburdfc  eine 
SSeränberung  ni<§t  oeranlaßt;  fobalb  man  aber  jene  Seite,  bie  ftd&  burdf>  garte  3cDmänbe 
au3geidf>net,  no<$  fo  leife  betaftet,  fo  oerfärbt  fid&  biefelbe.  Sie  erfdjeint  jefet  bunfler  grün, 
toa3  baoon  Ijerrü^rt,  baß  roäfferiger  Saft  au«  ben  Seifen  in  bie  3nterceDulargänge  hinaus* 
gepreßt  loorben  ift.  S)er  fdS)toä<J)fie  2)rudf  toirb  bemnac^  oon  ben  Sßrotoplaften  in  biefen  3&* 
fammern  als  SReig  empfunben  unb  oeranlaßt  biefelben,  einen  Seil  beS  ilpem  3Diad^tberei^e 
unterfte^enben  2BafferS  in  bie  Umgebung  gu  entladen.  2>aburdj  toirb  nun  ber  Surgor 
in  btefem  SCeile  be«  SBulfie«  fe^r  oerringert,  bctf  betreffenbe  3^8ewe^e  erfd^tafft,  unb 
in  bem  SWaße,  atö  biefe  (Srfdfjlaffung  fiattfinbet,  fteigert  fid^  ber  Xurgor  in  bem  3ellgetoebe 
ber  gegenüberliegenben  $älfte  beS  SlattwulfteS.  (SS  fdjjeint  au$,  baß  ein  Seil  beS  von 
bem  gereigten  $ßrotoplaften  abgegebenen  SBafferS  in  baS  gegenüberliegenbe  ©eroebe  ^ineim 
gepreßt  unb  baburd^  ber  Surgor  bort  no$  gefteigert  toirb.  ©in  folget  ©egenfafe  im  Xur= 
gor  ber  beiben  JQälften  beS  ©elenftoulfted  ^nn  nid^t  of)ne  (Sinfluß  auf  ben  ©efäßbünbel- 
ftrang  fein,  weiter  in  ber  SWitte  be8  ©elenlioulfle«  liegt;  berfelbe  toirb  in  ber  3lidf>tung 
be3  oerminberten  Surgor«  gefrümmt,  unb  auc^  ba$  »iättd^en,  beffen  3Kittelrippe  eine 
gortfefeung  beä  erwähnten  ©efäßbünbelftrange«  ifl,  toirb  biefer  Setoegung  folgen. 
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Qn  ber  freien  Statur  fommt  aHerbingS  eine  Steijung  beS  Protoplasmas  butdj)  Serfifc 
rung  beS  bfinnivanbigen  Seiles  am  ©elenftoulfte  mittels  eines  feften  ÄörperS  nur  auS= 
na&mSivetfe  t)or.  2)ort  wirb  ber  eben  gefd&ilberte  SJorgang  burdEj  fiuftftrömungen  unb  vor= 
jfiglidfj  bur<$  fallenbe  Regentropfen  veranlagt.  Sßentge  (Srfdfjeinungen  nehmen  pdf)  fo  feit- 
f am  aus  tvie  bie  SJeivegungen,  toeld^e  ftd&  in  bem  Saubtverfe  beS  fd&on  erwähnten  fenfttiven 
©auerfleeS  (Oxalis  sensitiva)  bei  beginnenbem  Siegen  voUjieljen.  Slidjjt  nur  baS  von  ben 
erften  tropfen  unmittelbar  getroffene  SSlättdfjen  fd^tägt  fid)  fofort  nadj)  abwärts,  fonbern 
alle  bie  Slad&barn,  wenn  fte  audj  nidjjt  felbft  burd&  ben  Anprall  faDenber  SBaffertropfen  er* 
flattert  würben,  mad&en  bie  Seroegung  na<$,  unb  man  wirb  unioillfürlid^  an  baS  Stinber* 
fpiel  erinnert,  bei  iveld&em  ber  £änge  nadj  rinnig  jufammengebogene  Äartenblätter  in 
langer  Sieilje  ^intereinanber  aufgehellt  werben  unb  ber  burd&  einen  Slnftofi  mit  bem  ginger 
veranlagte  gall  beS  äu&erften  ftartenblatteS  im  Slu  ben  %aU  all  ber  anbem  jur  golge  l)at. 
aber  m<fjt  genug  bamit,  bafe  burdlj  bie  ©rfd&ütterung  bie  gegenfiberfteljenben,  bisher  Päd; 
ausgebreiteten  fceilblättdjen  nad&  abwärts  gefdfjlagen  werben,  bie  Bewegung  fefct  ftdfj  aud& 
auf  ben  gemeinfamen  Slattftiel,  ber  bie  jaltfreidEjen  Keinen  »lättdfjen  in  fieberförmiger  3ln* 
orbnung  trägt,  fort,  unb  aud&  biefer  neigt  fid&  infolge  ber  in  bem  ©elenfwulfte  feiner 
Safts  ftattfinbenben  Surgoränberung  gegen  ben  ©oben  unb  $ängt  fdfjeinbar  erfdfjlafft  §erab. 
SDie  Siegentropfen  gleiten  nun  über  bie  mit  i^ren  ©pifeen  gegen  bie  ©rbe  geneigten  SJlatt- 
ftiele  unb  aber  bie  Ijerabgefdfjlagenen  Slättdfjen  abwärts,  unb  fein  tropfen  bleibt  auf  ben 
jarten  Slättern  jurüdf. 

Sie  gortpftanjung  beS  junäd&ft  nur  auf  ein  einjelneS  Seilblättd^en  beS  jufammen* 
gefegten  SlatteS  ausgeübten  SieijeS  auf  bie  Stadfjbarn  unb  auf  bie  gemeinfamen  Statt« 
ftiele,  ja  fd&Uefjlidf)  auf  bie  ganje  Sßftanje  erinnert  lebhaft  an  ben  ä&nlid&en  Vorgang  in  ben 
»lättern  beS  Sonnentaues  unb  ber  SBenuSftiegenfaDe  (vgl.  ©.  136  unb  140),  fte  erinnert 
audj)  an  bie  Leitung  beS  SieijeS  im  Protoplasma  nietetet  £iere  unb  ift  wo&l  auf  äl>nltd(je 
SBeife  wie  bort  ju  ertlären.  aBafjrfd&einlidf)  finb  bie  Sßrotoplaften  ber  reijbaren  3eHgruppen 
in  allen  ©elenfwülften  burd&  unenblid&  jarte,  bie  3eDwänbe  burdfrfefcenbe  ^JrotoplaSmafäben 
verbunben,  unb  bie  burdfj  ben  Sieij  veranlagte  molefulare  Bewegung  im  SßrotoplaSma, 
wenn  fte  junäd&ft  aud&  nur  eine  einjige  3effe  erfaßt  &at,  pftanjt  ftd&  wie  ber  eleftrifd&e 
©trom  in  ben  ftelegrapfjenbräfiten  über  anbre  im  genoffenfdjaftlid&en  SBerbanbe  Ijaufenben, 
burdEj  bie  jarten  SßlaSmafäben  verfetteten  Sßrotoplaften  fort,  in  allen  biefelbe  @rfd&einung, 
nämU<fj  eine  3ufammeniie§ung  ber  3eHen  unb  ein  &inauSpreffen  von  3eHfaft  in  W*  Snter- 
ceüulargänge,  veranlaffenb. 

2Bie  bie  oben  befdfjriebene  Oxalis  sensitiva  vergalten  ftdj)  audfj  bie  anbem  ©enfttiven, 
nur  bajj  bie  Siidfjtung,  naü)  weld&er  bie  Statteten  jufammenflappen,  eine  verfdjjiebene  ift. 
35ie  inbifd&e  Sfd^pnomene  (Aeschynomene  Indica),  eine  jierlid^e  frautartige  Sßflanje  mit 
fd&metterlingSartigen  Slüten  unb  ungemein  jarten,  boppelt  gefieberten  blättern,  ebenfo  bie 
inbifdfje  Smithia  sensitiva,  bie  gleichfalls  §u  ben  ©d^metterlingSblütlern  gehört,  flappen 
iljre  Slättd^en  fofort  nad^  aufwärts  jufammen  unb  fenfen  ben  gemeinfamen  83lattftiel  jum 
Soben  ^erab,  fobalb  ber  erfte  Siegentropfen  eine  6rf Fütterung  Ijervorgebradjjt  ^at;  baSfelbe 
gilt  von  mehreren  SRimofen  (Mimosa  pudica,  sensitiva,  casta,  dormiens,  humilis,  viva), 
von  welchen  bie  juetft  genannte,  in  Sraftlien  ^eimifdje  2lrt  in  ber  Slbbilbung  auf  S.  502  bar- 
geftellt  ift.  Sei  biefen  STOimofen  ift  eigentlid^  eine  breifad^e  SBeivegung  ju  verjeid^nen.  3Us 
näd^ft  flappen  bie  fleinen  £eilblättdf>en  nad^  aufwärts  jufammen  unb  rieten  ftd^  jugleid^ 
ettvas  nad^  vorn,  fo  bafe  jebeS  vorbere  von  bem  näd^ft  ^intern  teiliveife  überbeeft  tvirb, 
bann  rüden  audj)  bie  vier  Siippen  ober  ©pinbeln,  meldte  mit  ben  Weinen  Statteten  befeftt 
ftnb,  aneinanber,  ettva  fo  wie  ginger,  tvel($e  man  auSgefpreijt  gehalten  ^atte  unb  bie  man 
nun  aneinanber  legt,  unb  brittenS  fenft  ftd^  aud^  no$  ber  gemeinfame  SSlattftief,  ber  vorn 
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bic  mer  ©pinbeln  trägt,  nadjj  abwärts.  £>ie  Slättdjjen  mehrerer  ©auerfleearten,  bic  nid&t 
wie  bic  oben  erwähnte  Oxalis  sensitiva  gefteberte,  fonbem  Heeartige  ober  audf)  fächerför- 
mige Slätter  Ijaben,  Happen  gleichfalls  tyre  Xeilblättd^en  jufammen,  wenn  fie  burdj  SRegeiu 
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tropfen  erfdfjüttert  werben.  Sei  biefen  ©auertleearten  fommt  aber  wteber  eine  t>on  ber  eben 
befdfjriebenen  wefentlidfj  abweid&enbe  2trt  ber  SBafferableitung  ju  fianbe.  35ie  gememfamen 
ölattftiele  neigen  ftdfj  nidfjt  bem  Soben  ju,  fonbem  bleiben  aufredet,  bagegen  falten  fid^bie 
tyerabgefd&lagenen  £eUblättdf>en  ein  wenig  längs  i^rcr  9JHttelrippe,  jebeä  berfelben  bilbet  eine 
ffad&e  9ttnne,  unb  ba3  auf  bie  jarten  Slätter  träufelnbe  SRegenwaffer  fftefet  bann  burdt>  biefe 
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SRtane  gum  »oben  ab.  (Sgl.  »bbilbung  auf  ©.  323,  gig.  8,  ba«  unterfte  Slatt,  beffen  brei 
Eeilblättd&en  ftdjj  fcerabjufcljlagen  unb  ju  falten  beginnen.) 

$>aß  ein  SBorteil,  welken  bie  ©enfttiven  burdfj  ba«  plöfcltd^e  3ufammenftappen  iljrer 
Statteten  &aben,  in  ber  baburd&  ermöglichten  raffen  Ableitung  ber  faQenben  Stegentropfen 
liegt,  fann  nadjj  aDebent  wo$t  al«  jweifello«  gelten.  Stamit  foD  aber  bur$au£  nid^t  gejagt 
fein,  baß  biefer  SSorteil  ber  einjige  ifl,  weld&er  ifcnen  burdjj  bie  betriebenen  Bewegungen 
erwäd&fl.  2Wand(jmal  fommt  e*  vor,  baß  and)  floßwetfe  einfaHenbe  trodfae  SBinbe  unb  an* 
gewebter  ©anb,  unb  baß  eine  ganj  außergewöhnliche  §tfce  jur  2Rittag«jeit  ein  3ufammens 
legen  ber  ölättdjjen  verurfadjjt.  Qn  ben  julefct  erwähnten  gäHen  ifl  e«  wo$l  bie  ©efa&r  ju 
toeit  geljenber  Xranfpiration,  welche  bie  ißflanjen  veranlagt,  bie  SBrcitfeiten  i$rer  33lättd(jen 
vertifal  ju  fleEen,  unb  au«  allen  SJeobadjjtungen  gel>t  $ervor,  baß  burdfj  ba«  annehmen  ber 
logenannten  ©djjlafflellung  bie  SBlättdjjen  feljr  verriebenen  ©efaljren  au«weid(jen  fönnen: 
in  ber  gellen  9iadjt  bem  burd&  2lu«fira$lung  gegen  ben  Sternenhimmel  bebingten  2Bärme= 
uertufle,  am  Reißen  SWittage  bem  SBertrodfnen  infolge  rapiber  23erbunflung  unb  bei  Wegen* 
wetter  ber  Äntdfung  unb  bem  Srötfdjlagen  ber  jarten  Slätter  auf  bem  ©oben  fowie  bem 
3ufammenbredjen  ber  gangen  Sßffanje  unter  ber  SBudjt  be«  fcropfenfaHe«  bei  einem  plö&Iidj 
eintretenben  flarlen  Siegenguffe.  @«  ifl  nidjt  au«gef$loffen,  baß  nodj  ein  vierter  SSorteil 
burd&  biefe  Bewegungen  erreicht  wirb.  SBeibenbe  Eiere,  toeld^e  bie  jarten  »lätter  ber  ©etu 
fttiven  befdjjnuppem  unb  mit  bem  SJtaule  berühren,  werben  burd>  bie  plofelidjjen  Sewegun* 
gen  ber  »lättdjjen  befrembet  unb  erfd&redft  unb  unterlaffen  e«,  biefe  unheimlichen  ^ffanjen 
abjufreffen,  jumal  bann,  wenn  jwifdjjen  ben  fidfj  Ijerabfd&lagenben  Slättdjjen  fpifee,  ftarrrenbe 
Dornen  ftdjtbar  werben,  wo«  namentlich  bei  vielen  SBimofen  ber  gaD  ifl  (vgl.  ©.  413). 

6«  !ann  nidjjt  oft  genug  barauf  fjingewiefen  werben,  baß  gleite  unb  ä^nlidjje  ©in* 
rtdjjtungen  fowie  gleite  unb  äfjnlidjje  Vorgänge  eine  fefcr  verfdfjiebene  Sebeutung  fcaben 
Wnnen,  je  nadjjbem  fte  an  biefer  ober  jener  Sßffanje,  an  biefem  ober  jenem  ©tanborte,  unter 
biefen  ober  jenen  flünatifdjen  33erljältniffen  vorkommen,  fo  wie  anberfeit«  burdfj  eine  unb 
biefelbe  (Smridjjtung  jwet  ober  mehrere  Vorteile  jugleidij  erreicht  werben  tonnen.  2Ba«  ba« 
lefctere  anbelangt,  fo  ifl  inSbefonbere  bie  Sage,  weldje  bie  au«  ben  Saubfnofpen  im  grfil)= 
linge  Ijervorfommenben  Slätter  einnehmen,  feljr  le^rreidjj.  2Bo  bie  £f)ätigfeit  ber  Sßffonjen* 
weit  burdfj  einen  talten  SBinter  unterbrochen  ifl,  unb  wo  audjj  in  IjeHen  grfiljling«näcljten 
bie  Temperatur  mitunter  nodjj  unter  ben  ©efrierpunft  Ijerabftnft,  fmb  bie  gläd&en  ber  au« 
ben  Änofpen  fid^  vorfd&tebenben  Saubblätter  regelmäßig  vertifal  gefteQt  (vgl.  ©.  324  unb  bie 
abbilbung  auf  ©.  323).  3m  Saufe  be«  £age«  ifl  burd^  biefe  Sage  bie  übermäßige  £ran* 
fpiration  au«  ben  no<$  jartwanbigen  ®eweben  ver^inbert,  unb  wdipenb  ber  3la$t  ^at  bie 
vertitale  Sage  ber  jungen  Saubblätter  ben  Vorteil,  baß  burd^  fte  bie  2lu£flra$tung,  bejie^ent- 
tid^  ein  ju  weit  ge^enber  SBärmeverlufl  ^intange^alten  wirb,  ©erabe  ba«  junge,  nod) 
nid^t  voQflänbig  audgewad^fene  Saub  ifl  na$  beiben  Stiftungen  ^in  fe$r  empfinblid^,  weit 
empfinblid^er  al&  ba£  au«gewa$fene,  wo«  wo^l  ba^er  rityrt,  baß  in  bem  ledern  ber  SBaffer* 
geaalt  ein  verhältnismäßig  geringerer  unb  au$  bie  3ufammenfe(ung  be3  Protoplasma« 
eine  ganj  anbre  geworben  ifl.  @3  tann  vorlommen,  baß  an  bemfelben  ^ßflanjenftocfe  unter 
benfelben  SSer^ältniffen  be«  ©tanborte«  unb  ben  gleiten  SBerpltniffen  ber  Suft*  unb  33oben* 
temperatur  bie  jungen  Slätter  infolge  be«  ju  großen  SBärmeverlufle«  na$  gellen  3Jäd^te'n 
verberben,  mäljrenb  bie  au«gewa$fenen  Slätter  leinen  @<$aben  leiben.  S)a«  bringt  un« 
aber  auf  bie  grage,  worin  benn  eigentlich  ba«  burd^  großen  SBärmeverlufl  bewirfte  33er= 
berben  ber  Sßffanjen  befielt. 
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Sßanfratiu«,  Seroatiu«  unb  33onifaciu«,  beten  tarnen  im  Äalenber  neben  bem  12.,  13. 
unb  14.  ÜWat  fteljen,  führen  in  ©fibbeutfd&lanb  unb  Öjlerreidjj  im  SJottSmunbe  ben  tarnen 
„eiämänner".  3)afc  fle  biefen  9tamen  erhalten  &aben,  &at  feinen  ©runb  in  einem  anjälp 
U$  um  bie  SWitte  be$  -Kat  eintretenben  9tüdEfd&lage  ber  Temperatur,  beffen  Urfadjje  nod) 
nid£>t  soUftänbig  aufgeklärt  ift.  e$  finben  jroar  audlj  nodjj  fpäter  im  Sommer  }temlid&  regele 
mäßig  an  genriffen  £agen  fold^e  mit  groger  Abfüllung  ber  ätmofpljäre  Derbunbene  Md- 
fdfjläge  flatt,  biefelben  $aben  aber  nid^t  bie  gleiche  Sead&tung  gefunben  unb  jroar  barum, 
weil  |te  für  bie  gelbfrü<$te,  ba«  DBfl  unb  ben  SBein  mdfjt  fo  gefä&rlidfj  finb  roie  ber  Mb 
fd&lag  um  bie  2Witte  be$  SBonnemonateS.  Sßenn  im  3um  ober  3ult  au<$  nodfj  red&t  füljle 
Sage  eintreten,  fo  fcaben  biefelben  bodfj  niemals  meljr  einen  groft  im  ©efolge,  töäljrenb 
bie  brei  eiSmänner  be3  2Wai  felbjt  in  ben  milbefien  ©egenben  Mitteleuropa^  in  ben  9iä$ten 
ftarle  gröfle  unb  baburdfj  für  bie  spffonjentoelt  unberechenbaren  ©dfjaben  bringen  fönnen. 

2Ba3  an  einem  gefrornen  Sßftanjenteile  junäd&ft  auffaßt,  ift,  bafj  er  feine  eiaftijitat 
ooQftänbig  eingebüßt  l)at.  2Benn  man  ein  gefrorneä,  fleif  geworbenes  Saubblatt  beugt  unb 
mit  ben  Ringern  jufammenbrüdEt,  fo  entfielt  fofort  eine  bleibenbe  gälte;  ba3  Slatt  erfdjjeürt 
entlang  ber  gälte  gefnidft  unb  fjat  nid&t  meljr  bie  gä^tgfeit,  bie  frühere  Sage  anjune^men. 
Seim  ßnidten  §ört  man  ein  äfjnlid&eS  ©eräufdjj  rote  beim  Sredjjen  Krnigen  eifeS,  unb  in 
ber  %$at  ifl  e$  audjj  friftattinifd&eS  eis,  toeld&e*  fid&  im  Innern  be$  Stattet  gebilbet  fcatte,  baö 
burd£>  ben  3)rudE  jerbrod&en  nrirb  unb  babei  btefeS  ßnirfd&en  fcören  lägt,  erljöljt  fu$  bann 
im  Saufe  beS  Sage«  bie  Temperatur,  fo  tauen  bie  gefrornen  Sßftanjen  auf,  bie  meiften 
erhalten  aber  audfj  bann  nidjjt  meljr  bie  eiaftijität,  welche  fie  vor  bem  grofle  befeffen  fjatten; 
bie  »lätter  Rängen  fd&laff  Ijerab,  jeigen  audjj  ein  anbreS  ©rün  unb  finb  me$r  burdrfd&einenb, 
als  fic  e3  früher  toaren.  äud&  ifl  bie  Dberfläd&e  feudfjt,  unb  bie  Oberhaut  Kfl  ft$  leidet  wm 
ben  tiefern  ©eroebefd&id&ten  ab;  aUmäl>Iid&  fd&rumpfen  bie  weifen  »lätter,  aertrodfoen  unb 
nehmen  eine  braune  ober  fdjjmarje  garbe  an.  ©ie  $aben  bann  baS  ausfegen  Derto^lter 
ober  oerbrannter  Slätter,  unb  ber  Sanbwirt  f agt  audjj,  ber  groft  Ijabe  bie  Slätter  tjerbrannt. 

2Ba3  ge&t  nun  bei  biefem  erfrieren  ber  Sßftonjen  in  üjremSnnern  t>or?  35ie  93or= 
fleüung,  welche  ficlj  bie  Sotanifer  einfienS  oon  bem  erfrieren  matten,  mar  folgenbe.  2)er 
wäfferige  3eHfaft  ber  Sßffanje  erflarrt  ju  @iä;  ba$  6i«  nimmt  aber  einen  gröjjern  Umfang 
an,  als  ber  Püffige  3eDföft  fjatte,  unb  infolgebeffen  werben  bie  SBänbe  ber  3eHen  jcrriffen 
unb  gefprengt,  ä^nlid^  mie  bie  ©la«manb  einer  glafd&e,  in  melier  SBaffer  gefroren  i(l.  6iti 
®emebe,  beffen  $eHen  jerriffen  finb,  fönne  aber  feinen  gunftionen  nid^t  me^r  nad^fommen. 
SBenn  aud^  bei  nad^träglid^  junefimenber  Temperatur  ba«  ei«  mieber  fd^meljen  foUte,  fo  fei 
bod^  ber  ©djjabe  an  ben  jerriffenen  3eD^äuten  irreparabel;  jubem  entflröme  au$  ber  3dW 
aus  ben  3eMammern  einer  auftauenben  ^ßflanje,  unb  man  fe^e  bie  nadjj  bem  erfrieren  wies 
ber  aufgetauten  »lätter  unb  ©tengel  nid&t  nur  gefd&mfirjt,  roeid^  unb  matfdjjig,  fonbern  aui) 
mit  einer  toäfferigen  ©d^id^t  überjogen,  meiere  nid^t  me^r  in  ba«  innere  jurüdtfe^rt. 

■Heuere  forgfältige  Unterfudfjungen  ^aben  ergeben,  bafc  biefe  SBorfleHung  von  bem  (Ste 
frieren  ber  5ßflanjen  me^rfad^er  Serid^tigungen  bebarf.  3unä^ft  infofern,  al«  burdji  ben 
S)rudE  be«  im  3nnern  ber  3eHen  gebilbeten  eif e«  lein  3erreifjen  unb  3erfprengen  ber  3* 
toanbe  ftattfinbet.  Qn  ben  ©etoeben  ber  t)on  Suft  umfpülten  Sßftanjenteüe  beginnt  bie  @& 
bilbung  überhaupt  nid&t  im  Qnnern  ber  3eHtammern,  fonbern  in  ben  fogenannten  3^^ 
ceüularräumen,  unb  nur  in  jenen  SBafferpftanjen,  toeld^en  Sntercettulargänge  fehlen,  biß*" 
fid^  fd^on  bie  erften  eisfriflalle  im  Qnnern  ber  3eüen. 

SSenn  man  bie  gu  ben  Sttrmleud&tergetoädfjfen  gehörige  Nitella  syncarpa,  rotW  m  "ö'' 
ren  SBaffer  ber  Xttmpel  unb  2:eid^e  be«  mittlem  europa  angetroffen  mirb,  einer  Temperatur 
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von  0°  au«fefet,  fo  toirb  bie  £eben«tljätigfeit  berfelben  nid&t  geftört;  fogar  bie  Strömung  be« 
Protoplasmas  in  ben  3*Ifen  ifl  no$  eine  feljr  lebhafte.  9ht<$  wenn  fidfj  in  bem  umgebenben 
SBaffer  bei  weiterer  Slblfiljlung  auf  —  2°(5iSnabeln  bilben,  fo  ift  bie  Strömung  be«  Sßroto* 
pla«ma«  no$  ju  erlennen.  <5«  werben  jwar  von  ben  ©«nabeln  bie  3eQen  etwa«  juf  ammen* 
gebrfidft,  aber  felbfl  bei  —3°  ifi  ba«  Protoplasma  nod&  immer  ntdjjt  getötet,  ©rjl  jtDtfd^en 
— 3°  unb  —4°  beginnt  ber  ^rotoplafl  ju  fd&rumpfen,  gibt  einen  STcil  feine«  SBaffer«  ab, 
löft  fid&  t>on  ber  Snnenwanb  ber  3eMammer  lo«,  bilbet  in  ber  aWitte  ber  3*He  einen  faltigen, 
jufammengejogenen  ©ad,  unb  ba«  auSgefd&iebene  SBaffer  erfiarrt  }wifd£>en  biefem  ©adfe  unb 
ber  SBanb  ber  3eWammer  ju  @i«.  ©efct  man  biefe  Nitella  triebet  einer  ^ö^ern  £empe* 
ratur  au«,  fo  fdjjmiljt  ba«  @t«,  ba«  Sßrotopla«ma  befjnt  ftdjj  unb  legt  fiel)  ber  3etlwanb 
wieber  an;  aberbaSfelbe  ifl  unfähig,  neuerbing«  in  flrömenbe  Bewegung  überjugeljen,  e« 
$at  ju  leben  aufgehört,  ber  molefulare  Stuf  bau  beSfelben  würbe  burdjj  bie  SBafferau«fdf)eibung 
offenbar  fo  grfinblid^  ueränbert,  bafe  eine  SRefonflruftion  nidjjt  me&r  möglidfj  ifi. 

3n  ben  Stengeln  unb  »lättern  ber  von  £uft  umgebenen  ©ewädfjfe  entfielt  ba«  erfie 
Gi«,  wie  fdjjon  oben  bemerft,  immer  in  ben  3nterceDulargängen.  2)a  nun  aber  in  ben 
QnterceQulargängen  für  gewöljnlidjj  Suft  unb  nidjjt  SBaffer  enthalten  ifi,  fo  mufe  ba«  ju 
gi«  erfiarrenbe  SBaffer  in  bie  SnterceUulargänge  erfi  furj  vor  bem  ©rflarren  au«  ben  an- 
grenjenben  3eöen  au«gefdf)ieben  werben.  Unb  ba«  gefd&iejjt  audjj  t&atfäd&lidjj.  3)ie  ©trultur 
ber  ei^friftaHe  lägt  beutlidj)  erlennen,  baft  ba«  SBaffer  burdf)  bie  3eDwänbe  $inbur<$  nadjj 
äugen  gekommen  ifi  unb  jwar  nidjjt  auf  einmal,  fonbern  na<#  unb  nadjj;  benn  man  fieljt 
an  ben  äußern  gegen  ben  ^nterceHularraum  fe&enben  SBänben  ber  3*Hen  ba«  gi«  in  $orm 
Heiner,  fibereinanber  gefristeter  unb  ju  Säulen  vereinigter  ©Reiben,  weldjje  ftdjj  nur  all- 
mä$lid&  eine  nad&  ber  anbern  gebilbet  Ijaben  tonnten.  SHefe  Seobadjjtung  regt  aber  bie  grage 
an:  weld&e  Seile  ber  3^Den  geben  ba«  SBaffer  ab,  unb  warum  erftarrt  ba«  SBaffer  in  ben 
SnterceUularraumen  unb  nid(>t  an  jenen  ©teilen,  wo  e$  ftdfj  t>or  bem  gfrofte  befunben  fcatte? 
SBor  Seantwortung  biefer  grage  ifi  junäd&ft  baran  ju  erinnern,  bafe  ba«  t>on  ben  Sßffanjen 
aufgenommene  SBaffer  nur  jum  Seile  in  ben  d&emifd&en  SSerbanb  ber  (Stoffe  be«  &tütn* 
leibe«  unb  ber  Qäl^aut  eingegangen  ifi,  bafe  ein  anbrer  Seil,  weldjjer  ©.  199  Setrieb«* 
waffer  genannt  würbe,  md&t  dljemifdf)  gebunben  ifi.  SBon  biefem  lefctern  ifl  bie  3d0$aut 
unb  audfj  ber  3*Ifenteib  burd&tränft,  unb  audjj  ber  3cßfaf*  *n  &er  Seibe^ö^le  beS  ?ßrotos 
plafien  enthält  reid^lid^  foldfjeS  SBaffer.  3m  3eDf«fte  erfd^eint  e$  ate  fiöfung^mittel  ber 
bort  Dorljanbenen  ©äuren,  ©alje  unb  anbem  ©toffe.  S)a«  SBaffer,  von  welkem  ba$ 
5ßrotopla«ma  unb  bie  3^D^aut  getränft  finb,  unb  von  bem  wir  uns  vorfieDen  muffen,  baß 
e$  bie  ^ntetflitten  jwifd^en  ben  SMefülgruppen  wie  {apiDare  Siftume  erfällt,  wirb  jwar 
von  ben  SKolefülen  beS  Protoplasma«  unb  ber  3«H^wt  unb  jene«  im  3eDfafte  von  ben 
SWolefülen  ber  ©äuren  unb  ©alje  fefige^alten,  aber  bo$  gewife  nidjjt  fo  energifd^  wie  ba« 
djjemtfdf)  gebunbene  SBaffer  in  ben  eiwei&artigen  ©toffen  be«  5protopla«ma«. 

SBa«  gefdjjie&t  nun,  wenn  einem  Äörper,  weldjjer  ba«  SBaffer  in  feinen  fleinfien  3roif^ens 
räumen  feft^ält,  wie  etwa  ber  Äleifier,  ober  in  welkem  ba«  SBaffer  al«  £öfung«mittel  er* 
fdjjeint,  wie  in  einerälaunlöfung,  SBärme  entzogen  wirb,  wenn  er  bi«  ju  bem®efrierpunfte  be« 
SBaffer«  abgefüllt  wirb?  3)a«  SBaffer  erfiarrt  merfwürbigerweife  nid^t  fofort  ju  ei«,  folange 
e«  in  ben  fapiüaren  SRäumen  ober  al«  fiöfung«mittel  fefige^alten  wirb,  unb  viele  ©aljlöf ungen 
fönnen  bi«  auf  5°,  manche  fogar  auf  10°  unter  SluD  abgefüllt  werben,  oljne  ju  gefrieren.  Unb 
wenn  enblidjj  infolge  be«  ©influffe«  nodfj  tieferer  Temperaturen  ein  ©rfiarren  ftattfinbet,  fo 
^at  ftd^  immer  früher  eine  ©Reibung  voUjogen;  ba«  SBaffer  ifl  au«  ben  feinflen  3roifdfjen* 
räumen  be«  Äleifter«  in  größere  $o$lräume  be«felben  sufammengefloffen  unb  ift  erfi  in 
biefen  ßoljlräumen  ju  6i«  erfiarrt,  unb  ba«  SBaffer  ber  ©atjlöfungen  ^at  fid^  t>on  ben 
©aljmoletälen  getrennt  unb  ifi  erfi  bann  ju  @i«!rifiaQen  geworben. 


506  äBagfttum  unb  SB&rme. 

Sf}nlid^  vtxJ)&lt  e«  fxd^  aber  audjj  mit  bem  bie  3eH$aut  unb  ba«  Protoplasma  trän- 
fenbcn  unb  al«  2öfung«mittel  gewtffer  3nljalt«fioffe  ber  Seile  bienenben  SBaffer.  Sei  einer 
Abfüllung  ber  Sßftanjengewebe  auf  —  1°  finbet  nur  bei  ganj  wenigen  arten  fdjon  ©3- 
bilbung  jtatt,  unb  in  ben  meiften  gäHen  muß  bie  Temperatur  auf  —2°  ober  —3°  finfen, 
bamit  fi<$  in  bem  erfalteten  ©ewebe  ei«  bilbet  Unb  jwar  l)at  fid^  audj  Ijier  ba«  2Baffer, 
beoor  e«  ju  ei«  erfiarrte,  von  ben  SRofeffilen,  burdjj  weld&e  e«  bi«fcer  feftgeljalten  war, 
räumlich  gefonbert,  unb  ba«felbe  erftarri  nid^t  innerhalb  ber  Seile,  fonbern  an  ber  äufsern 
©eite  berfelben  im  3nterceDuIarraume.  3)amit  aber  ba«  SBaffer  au«  bem  Snnern  einer 
3eDe  in  ben  angrenjenben  SnterceDuIarraum  gelange,  ift  ein  S)rudf,  eine  9$reffung  not* 
wenbig,  unb  biefer  SDrudt  fann  nur  von  bem  lebenbigen  Sßrotoplaften  in  ber  3eflfammer 
ausgeben.  SDtan  bttrfte  ftdfj  bafjer  ben  Vorgang  be«  ©efrieren«  am  rid&tigjten  fo  twrfieHen, 
bafc  burdfj  bie  erniebrigung  ber  Temperatur  ber  Sßrotoplaft  gereijt  unb  angeregt  wirb,  bur$ 
3ufammenjteljung  unb  Sßreffung  einen  Seil  be«  SBaffer«  au«  bem  Innern  ber  3eüe  nad& 
äugen  ju  beförbern.  2Ba«  pdf)  ba  abfpielt,  wäre  bemnad£>  nid&t  unä^nlid^  ber  äu«fd&eibung 
von  wäfferigem  ©afte  in  bie  QnterceDuIargange  in  ben  gereijten  ©elenfpolftern  an  ben 
»lattftielen  ber  Mimosa;  nur  ifl  in  beiben  fällen  ber  SSorteil,  ber  bur$  bie  äu«fd&eibung 
be«  Sßaffer«  erteilt  werben  foQ,  ein  aerfd&iebener.  3«  ben  erfaltenben  »lättern  ift  ber 
SBorteit  jebenfaQ«  barin  }u  fudjjen,  bafc  bur$  bie  »Übung  von  ei«brufen  in  ben  3nter= 
ceüutargängen  ber  lebenbige  Eeil  ber  3eHen  folange  nrie  möglich  *or  SBernidfjtung  gefdfjfifct 
wirb.  SBürbe  ba«  SBaffer  fdjjon  bei  geringen  Äältegraben  fofort  im  3tmem  ber  3dtten 
jwtfdljen  ben  SWoleffilgruppen  be«  lebenbigen  3dfenl«be«  unb  feiner  $aut  erftarren,  fo  wäre 
au$  eine  grfinbltd&e  SBerfdjjiebung  unb  eine  3*?ftörung  ber  SWolefülgruppen  unoermeibli^. 
Slujjerljalb  ber  3*11*  werben  bagegen  bie  ei«frtfiaHe  fold&e  3^rßörungen  nid^t  t>eranlaffen. 
3n  ben  3nterceDuIarräumen  fönnen  fie  umfangretd&e  2)rufen  btlben,  e«  ?ann  babur<$  ber 
SnterceHularraum  fogar  erweitert  unb  e«  tonnen  bie  angrenjenben  ©ewebeteile  au«einanber 
gebrangt  unb  jerf lüftet,  teilweife  audjj  abgelöfi  unb  abgehoben  werben,  o$ne  baß  aber  gleich 
jeitig  audf)  eine  3etflörung  be«  molefularen  aufbaue«  ber  lebenbigen  3eDen  felbfi  ftattfinbet. 

2)afc  bie  gefdfjüberte  3fo«fd&eibung  von  2Baffer  nodjj  nid&t  ben  Xob  ber  lebenbigen  Qtüt 
bebeutet,  ift  burdfj  ja&lreidije  anbre  Srfd^einungen  erwiefen.  @d  ift  aud)  nid^t  baran  ju  §wei^ 
fein,  ba§  bad  aufgeriebene  SBaffer  nachträglich  unter  gfinftigen  Umftanben  wieber  }urü<f- 
genommen  werben  lann,  unb  baß  bei  langfamem  auftauen  be3  in  ben  ^ntercelliilarräumen 
gebilbeten  @ife«  bad  SBaffer  an  bie  früher  eingenommenen  Päfce  im  Sereic^e  ber  QitLt 
wieber  einructt.  ©inb  bagegen  bie  gellen  nid^t  me^r  im  ftanbe,  ba«  audgefd^iebene  SBaffer 
jurüdfjune^men,  ober  erreicht  bie  Jtälte  einen  fo  tjofjen  ®rab,  bag  fd^liegli^  au<$  no$  im 
3nnern  ba«  t>on  bem  Protoplasma  jurücfbe^attene  unb  für  feinen  Seftanb  unumgängtidi 
nötige  SBaffer  ju  6i«  erfiarrt,  fo  ift  eine  3*tfiörung  be«  molefularen  8aue3  bie  natürliche 
golge,  ober,  mit  anbern  ©orten,  ba«  5ßrotopla«ma  ber  betreffenben  3eDen  ift  burd^  ben 
SBärmeoerluft  getötet  worben.    SBir  fagen  bann,  bie  Sßffanje  fei  erfroren. 

hiermit  ift  aber  aud^  ber  Unterfd&ieb  jwifd^en  ©efrieren  unb  erfrieren  Hargejlellt 
unb  ift  jugleid^  bie  alte  @rfal)rung  ber  ©ärtner  beftätigt,  bafe  ba«  ©efrieren  ber 
Sßflanjen  nid^t  notwenbig  aud^  ba«  erfrieren  jur  golge  fyabtn  mu§. 

35ei  weisen  Äältegraben  ba«  ©efrieren,  unb  bei  weld&en  ba«  erfrieren  ftattfinbet, 
rid&tet  fid&  junäd^ft  nad&  ber  fpejififd&en  Äonftitution  be«  5ßrotopla«ma«  ber  t>erfdf)iebenen 
5ßflanjenarten,  bann  aber  audji  bei  jeber  einjelnen  3lrt  nad&  bem  entwidEelung«ftabium, 
in  welkem  fid>  bie  ber  Äälte  au«gefefeten  Organe  befinben.  ©leid&wie  ba«  SBaffer  in  aer^ 
fd^iebenen  ©aljlöfungen  bei  oerfdjiebenen  Temperaturen  ju  ei«  erftarrt,  jeigt  aud^  ba« 
iProtopla«ma  ber  einen  Strt  ein  oon  bem  5ßrotopla«ma  ber  anbern  2rt  abweid^enbe«  SBer- 
galten,    e«  würbe  oben  erwähnt,  bag  bie  SBafferpflanje  Nitella  syncarpa  fd^on  bei  einer 
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Temperatur  von  —4°  erfriert.  Sfobre  SBafferpffanjen  bagegen  vertragen  bie  größten  Aalte* 
grabe,  oljne  baß  i&r  Protoplasma  getötet  wirb.  SDie  Sphaerella  nivalis,  weldf>e  bie  Slot* 
färbung  be«  Sd&nee$  veranlaßt  (f.  S.  36),  tfi  im  arftifd&en  ©ebiete  im  SBinter  monate* 
lang  einer  Temperatur  von  — 20°  auSgefefct,  oljne  baburdfj  vernichtet  ju  »erben.  Sludf) 
auf  ben  ©letfd&erftlbern  ber  SUpen  tfi  biefe  Sphaerella  in  ben  SBintemäd&ten  fcäuftg  einer 
feljr  großen  Äälte  ausgefegt,  unb  ba^felbe  gilt  von  verfd&iebenen  Sitten  ber  ©attungen  Epi- 
themia  unb  Navicula  unb  anbern  SJiatomaceen,  weldfje  mit  ber  Sphaerella  nivalis  ju= 
fammen  auf  bem  gime  ber  ©letfd&er  lebenb  angetroffen  werben,  ©infd&altungäweife  barf 
$ter  woljl  erwähnt  werben,  baß  eS  aud&  £iere  gibt,  weld&e  mit  biefen  einjelligen  Sßffonjen 
jufammen  in  ber  (Störegion  leben  unb  bort  monatelang  gefroren  ftnb,  o$ne  baburdf>  getötet 
ju  werben.  Sobalb  fie  auftauen,  fpielen  bie  SRäbertierd&en  wieber  mit  iljren  SBimpem,  bie 
unter  bem  tarnen  ©letf$erflöf)e  bekannten  fd&warjen  Sßoburen  magert  iljre  weiten  Sprunge, 
unb  bie  fd&edigen  Spinnen  breiten  mit  tyren  langen  Seinen  wieber  aber  bie  von  ber  Sonne 
befd&ienenen  eiligen  ©efilbe,  wä&renb  anberfeitä  bie  burdfj  SBinbe  auf  biefelben  ^irnfelber 
verfd&lagenen  gnfeften  burdj  ben  fftofi  in  furjer  3*ü  fyw  Stob  pnben. 

3fynltd&  wie  mit  biefen  Vieren  unb  ä^nlidjj  wie  mit  ben  SBafferpffanjen  ver&ält  e3 
fidfj  audj  mit  ben  @rb*  unb  Steinpffanjen.  ©ewäd&fe,  weld&e  ftdjj  äußerli^  fe$r  einlief) 
fe^en  unb  bie  audjj  im  anatomifd&en  Saue  große  Überetnfttmmung  geigen,  tonnen  fidfj  bodjj  in 
Sejie^ung  auf  ba£  erfrieren  ganj  verfdjjieben  vergalten.  Sßäljrenb  bie  Sßtnie  unb  bie  2Reer* 
ftranbsfiefer  (Pinna  Pinea  unb  Halepensis)  feinen  SBinterfroft  vertragen,  gebeten  bie 
3trbelfiefer  unb  bie  £imalajaftefer  (Pinns  Cembra  unb  excelsa)  nodjj  in  ©egenben,  wo  bie 
Stämme  unb  bie  nabeiförmigen  Slätter  aller  Säume  wochenlang  auf  —20°  erfältet  ftnb. 
$aS  Rhododendron  Ponticum  erfriert  bei  —2°,  baä  Rhododendron  Lapponicam  ver* 
trägt  bie  fhrcngfle  Stalte  be3  norbtfd&en  SBinterS.  Sßenn  man  in  einer  falten  §erbftnad(jt 
<5d&everien  atö  bem  ©ewäd&Sljaufe  an  einen  Ort  inä  greie  fteHt,  wo  bie  Temperatur  auf 
— 1°  fcerabftnft,  fo  finb  fte  unrettbar  verloren,  wäljrenb  bie  meifien  ber  ben  e<$everten  na§e 
verwanbten  unb  aud&  im  Saue  ber  fleißigen  Slätter  fibereinfümmenben  europäifd&en  2)idt* 
blattet  biefelbe  Äälte  md&t  nur  eine  -Madjt  fctnburdf),  fonbem  felbfi  wod&enlang  unbefd&abet 
vertragen.  2)a3  norbtfd&e  Sedum  Rhodiola  unb  mehrere  alpine,  auf  ben  fd&malen  ©efimfen 
ber  ^fetäwänbe  in  ben  $od&alpen  fjeimifdfje  £au$wurjarten  (j.  33.  Sempervivum  montannm 
unb  Wnlfenii)  ftnb  wochenlang  Temperaturen  von  — 10°  au&gefefct,  oljne  baß  ba$  Sßroto* 
plaSma  in  ben  gellen  tyrer  fleifd&igen  Stattet  erfriert.  6$  gibt  audj  eine  3Jlenge  jweijäfc 
riger  unb  ausbauender  Sßfianjen,  bie  man  nid&t  eigentlich  als  Stfdfblätter  anfpred&en  fann, 
weld&e  aber  bodfj  faftfhofcenbe,  glatte,  äußerlich  in  feiner  SBetfe  gegen  SBärmeverlufi  gefd&üfete, 
im  ßerbfte  bem  Soben  auflagembe,  rofettenförmig  gruppierte  Slätter  auSbilben.  SHe  Slät- 
ter  biefer  Sofetten  finb  in  ben  ©egenben  mit  rauhem  SBtnter,  jumal  bann,  wenn  wenig  ober 
gar  fein  Sd&nee  gefallen  ift,  ber  ßrengflen  Stalte  auSgefefet,  unb  bie  Temperatur  beS  faft- 
rtic^en  ©ewebe«  erniebrigt  fid&  nid^t  feiten  btö  auf  —20°,  o^ne  baß  babur(%  ba^  Protoplasma 
getötet  würbe.  Sef onber«  auffallenb  ift  in  biefer  Sejie^ung  ba«  fiöffelfraut  (Cochlearia  offl- 
cinalis),  von  bem  man  erwarten  möd&te,  baß  feine  faftreidjjen,  glatten,  bunfelgrünen  Slätter 
f<$on  nad^  bem  erflen  Sleife  erfrieren,  wä^renb  fte  t^atfäd^lid^  bie  größten  ftältegrabe  o^ne 
ben  geringften  Stadtteil  vertragen.  @d  gibt  wenige  fünfte  ber  @rbe,  wo  ein  fo  firengeä 
2Binterflima  ^errfd^t  wie  am  Stranbe  von  Sßitlefaj  an  ber  Storbfüfte  von  Sibirien,  wo  bie 
33egas@£pebüion  im  3a^re  1878/79  überwinterte.  Sie  mittlere  Temperatur  beS  9tovember3 
betrug  —16^8°,  be«  ©ejember«  —  22,so,  bö  3anuar«  —  25,oc,  be*  gebruar«  — 25,o»,  be« 
SRärj  —21,65,  beS  Slprite  —18,93°.  3)a3  waren  aber  nur  bie  SKittel;  an  vielen  £agen  fanf 
bie  Temperatur  auf  —30  unb  — 40°  fcerab,  unb  einmal  erreid&te  ba$  SWinimum  fogar  —46°. 
Stuf  ber  ftuppe  eined  }iemlid^  §o^en  Sanbjjügetä,  über  welker  fafl  ununterbrod^en  ber  eifige 
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9?orb*  unb  Slorbofhoinb  #nfegte,  würbe  bcr  ©tocf  eine«  £offelfrauteS,  nämlid&  bcr  Coch- 
learia  fenestralis,  freobad&tet.  SMefer  ©todt  fcatte  im  ©ommer  1878  ju  blühen  begonnen 
unb  au<$  teiltoeife  grämte  auSgebtlbet.  3HS  ber  SBinter  begann,  war  biefe  Cochlearia  aber 
no#  mit  unreifen  grüßten,  mit  SBlüten  unb  Slfitenfnofpen  unb  mit  faftigen  grünen  Saub- 
blättern  befefct,  unb  man  $ätte  erwarten  f ollen,  baß  bie  faftreidjen,  jarten  ©ewebe  im  Saufe 
beS  langen  SBinterS  unb  unter  bem  ©nftuffe  ber  anljaltenben  Stalte  soflflänbtg  t>ernid&tet 
werben  würben.  3m  (Sommer  1879  wud&S  aber  bie  ^ßflanje,  beren  ©ewebe  bo$  jweifelloS 
längere  3eü  $tabuw$  auf  —30°  abgetönt  unb  gefroren  waren,  wieber  weiter  unb  fefcte 
tl>r  SBad&Stum  bort  fort,  wo  eS  ju  änfang  beS  SBinter*  unterbrochen  worben  war,  bie 
Statter  funktionierten  wieber  wie  im  versoffenen  (Sommer,  bie  Stütenfnofpen  öffneten  ft$, 
unb  au*  ben  SMattadjjfeln  [probten  neue  Slfitenfiänbe  $eroor,  ein  SBemeiS,  baft  baS  Proto- 
plasma biefer  Sßflanje  felbft  burd&  bie  Temperatur  von  —46°  nid&t  getötet  würbe. 

SBenn  bie  SWgrten  unb  Orangenbäume  bei  —2°  bis  —  4°,  Gppreffen  unb  Feigenbäume 
bei  -7°  btö  -9°,  3entifolien  bei  —18°,  bie  SBetnreben  bei  —21°,  eid&en  unb  Sud&en  bei 
—25°,  Pflaumen  unb  Stirfdfjen  bei  —31°  unb  SlpfeU  unb  »irnbäume  bei— 33°  erfrieren,  fo 
fann  baS  nur  aus  ber  fpejififd&en  Äonftttution  beS  SßrotoplaSmaS  erflärt  werben,  unb  man 
ift  gejwungen,  anjuneljmen,  bajj  ber  3eff«tfdb  in  bem  einen  galle  bei  biefer,  in  bem  anbem 
galle  bei  jener  Temperatur  in  ber  früher  angegebenen  2Beife  bemoliert  wirb. 

@S  würbe  früher  bemerft,  bafc  eS  au$  von  bem  SntwicfelungSfiabium  ber 
Sßflanjen  abfängt,  bei  meldjer  Temperatur  baS  erfrieren  ftattf inbet.  allgemein  be= 
fannt  ifl,  baft  bie  Jjoljtgen  Stämme  unb  3roeige,  bie  £aub*  unb  Slütentnofpen  unb  t>or  allem 
bie  ©amen,  wenn  fie  im  £erbfie  wafferarm  geworben  finb,  ganj  aufeerorbentlidfje  SBintertenu 
peraturen  ertragen.  $n  QafutSf  unb  SBerd&ojanSf  in  Sibirien,  wo  bie  mittlere  Temperatur 
beS  Januars  —42,8°  unb  — 49,o°  beträgt,  unb  wo—  62,o°  unb  —63,2°,  bie  niebrigflen 
überhaupt  auf  ber  erbe  bis  jefct  beobachteten  Temperaturen,  notiert  würben,  wo  fidfj  monate* 
lang  bie  ©dfjattentemperatur  nid^t  über  —30°  ergebt,  finben  ftdjj  noclj  jaljlreid&e  Äräuter  unb 
©träud&er,  beren  oberirbifd&e  £eile  wochenlang  einer  Äälte  auSgefefet  finb,  bei  weldjer  baS 
Duedtjtlber  gefriert;  ja,  eS  gebeten  bort  nodjj  Strien-  unb  Särdfjenbäume  (Betula  alba  unb 
Larix  Sibirica)  im  fräftigften  SBud&fe,  unb  eS  fann  feinem  gweifel  unterliegen,  bafe  $ol§ 
unb  Änofpen  biefer  »äume  alljährlich  längere  3eit  auf  —30°  erfalten,  oljne  baburdjj  ju 
erfrieren.  Übrigens  erniebrigt  fid&  aud&  baS  £olj  beS  SBad&ljolberS  unb  ber  giften,  ber 
ßiefern  unb  3irben  in  raupen  Sagen  ber  mitteleuropäifdjen  Hochgebirge  im  SBinter  reget 
mäfjtg  auf  —10°,  unb  bie  immergrünen  Kabeln  biefer  ©eljölje  erfalten  tief  unter  ben 
©efrierpunft  beS  SBafferS,  oljne  ben  geringften  ©d&aben  ju  erleiben.  2)eSglei$en  ©ertragen 
bie  in  ben  Seeren  =  unb  £ol$japfen  ber  genannten  ©eljölje  eingetroffenen  ©amen  bie 
tiefften  Temperaturen  o$ne  9todfjteil,  was  um  fo  bemerfenSwerter  ift,  als  biefe  ©amen 
jwei  ©ommer  jur  SReife  bebürfen  unb  baljer  baS  erfie  3aljr  in  nodj  nidjjt  ausgereiftem 
3uftanbe  ben  fhrengen  SBinter  bur<$ma<$en  muffen.  Slud^  t>on  anbem  Sßjlanjen  fmb  bie 
©amen  über  SBinter  großer  Äälte  auSgefeftt.  ©o  j.  39.  fallen  jene  beS  ©olbregenS  (Cytisus 
Labumum)  nid^t  fofort  nad&  i^rer  SHcifc  ab,  fonbern  bleiben  an  ben  gläd^en  ber  auf^ 
gefprungenen  hülfen  haften,  unb  ba  fid^  biefe  erft  im  näd^fien  grü^linge  von  ben  3weigen 
löfen,  fo  ftnft  bie  Temperatur  biefer  ©amen  über  SBinter  tief  unter  Stutt  $erab.  3Kd^tS= 
beftoweniger  erhalten  fie  iljre  Äeimfraft.  ©olbregenfamen,  weld^e  im  SBinter  wochenlang 
unter  bem  ©nfluffe  einer  Temperatur  t)on  — 15°  gejlanben  Ratten,  feimten  im  folgenben 
©ommer  unb  Ratten  alfo  burc^  bie  Äälte  feinen  ©d^aben  gelitten.  äud&  anbre  ©amen, 
felbft  fold^e  aus  tropifd&en  ©egenben,  welche  Derfud^Sroeife  Temperaturen  t>on  —40°  aus- 
gefegt würben,  Ratten  i^re  Äeimfä^igfeit  nid^t  verloren,  unb  es  war  ba^er  üjr  ?ßroto= 
plaSma  felbfi  burd^  biefe  grofce  Äälte  nid^t  getötet  worben. 
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25a  anberfeit«  befannt  iß,  baß  bie  jungen  grüßte  unb  ©amen  be«  ©olbregen«  unb 
no$  mefjr  jene  ber  tropifdjjen  ^ffanjen  fdjjon  bei  ermebrigung  ber  Temperatur  auf  —2° 
erfrieren,  fo  ge^t  barau«  $en>or,  baß  bie  in  9erf$iebenen  entwtdelung«ftabien  beftnblid^en 
Xeile  be«felben  Stode«  in  ungleidljer  SBeife  bur$  bie  erniebrigung  tljrer  Temperatur  unter 
ben  ©efrierpunft  angegriffen  werben. 

gür  bie  3Reljrjal>l  ber  ©ewäd&fe  fann  al«  Siegel  gelten,  baß  ber  Xob  infolge  be« 
ftrofte«  um  fo  e$er  eintritt,  je  jünger  unb  waff  erreid&er  bie  betreffenben  ©ewebe 
finb.  3)a«  Saub  ber  Stadien,  £ainbud(jen  unb  fommergrünen  eidfjen,  wel<$e«  im  §erbfie 
felbft  nad&  wieberfcolten  Gräften  nodjj  mdjjt  getötet  wirb,  weift,  fdjjrumpft  unb  oertrodnet  im 
jugenbltd&en  3uftanbe,  wenn  nur  in  einer  einigen  gfrü^lingönad&t  bie  Temperatur  unter 
SRuD  $erabgefunfen  ifl  3a,  felbft  mandjje  älpenpffanjen,  welche,  uoßftänbig  au«gewad&fen, 
fe&r  niebere  Temperaturen  ofyte  3todjjteit  vertragen,  fönnen  Stäben  leiben,  wenn  fie  jur 
3eit  be«  fräfttgjten  3Bad(j«tum«  von  einem  grofte  überrafd&t  werben,  Sil«  einmal  ©nbe 
3uni  auf  ben  bereit«  fdjneefret  geworbenen  Sergen  bei  3nn«brud  in  ber  See^ölje  oon 
2000  m  bie  Temperatur  auf  —6°  fcerabfanf,  würben  baburdjj  bie  jungen,  eben  erfl  $er* 
oorgefproßten  unb  nodjj  nidjjt  uoBfiänbig  au«gewad(jfenen  Saubblätter  ber  SUpenrofen  (Rho- 
dodendron hirsutum)  an  allen  Stöden  Demid^tet;  fte  bräunten  fidfj  unb  aertrodneten, 
wäfcrenb  bie  alten  au«gewad(jfenen,  atö  bem  oerffoffenen  3af)re  an  benfelben  Stöden  er- 
haltenen grünen  Saubblätter  burdjj  biefen  groft  {eine  83eränberung  erfahren  Ratten. 

Soldjje  erfd&etnungen  [äffen  ftclj  nur  burdjj  bie  Annahme  erflären,  baß  in  ben  jungen, 
nodjj  nidfjt  au«gewadf)fenen  Sßflanjentetlen  triel  SBaffer  oor^anben  ifl,  weldjje«  gar  nid&t  unter 
ber  §errfd(jaft  ber  lebenbigen  ^rotoplafien  fie$t.  äl«  ein  foldjje«  SBaffer  fann  ba«jenige 
angefeljen  werben,  weld(je«  oon  ber  SBurjel  ju  ben  grünen  ©eweben  geleitet  wirb,  um 
bort  in  3)ampfform  entbunben  ju  werben,  jene«  SBaffer,  welche«  bur<$  bie  ©efäßbfinbel 
ber  Stengel  aufzeigt,  bie  Slbem  ber  Saubblätter  burdjfträmt,  unter  Umftänben  fogar  in 
bie  3nterce0ularr&ume  gepreßt  wirb  unb  aus  ben  Spaltöffnungen  in  Tropfenform  Ijeroor* 
tritt.  Sol^eS  SBaffer  wirb  burdfj  molehtlare  Äräfte  ntd&t  fejtgeljalten  unb  vox  bem  er« 
flarren  gefdljüfct,  fonbern  wirb  f<$on  bei  einer  Temperatur  oon  —  1°  ju  ei«.  Sta  e«  in 
bem  jungen  ©ewebe  reidljlid!)  oorljanben  iß,  fo  finb  bei  bem  ©efrieren  benfelben  weitge^enbe 
3erllüftungen  unb  in«befonbere  audf)  medjjanifd&e  Sd&äbigungen  ber  wafferleitenben  3iöf)ren 
unb  3eüreü)en  unoermeiblidfj.  3fi  aber  bie  Zuleitung  be«  roljen  9laljrung«fafte«  in  einem 
jungen  spffanjentetle  wä^renb  be«  3lu«wacl>fen«  gefiört,  fo  fann  bie  £ranfptration  in  bem* 
felben  nid&t  me$r  orbentlidfj  fiattfinben,  unb  bie  tranfpirierenben  StUm  werben  t>erwelfen 
unb  Dertrodnen,  felbft  bann,  wenn  i$r  Protoplasma  burdfj  ben  groß  bireft  feinen  Schaben 
erlitten  ^aben  foDte. 

Sin  biefe  (Srörterung  fnüpft  ftd^  naturgemäß  bie  grage,  ob  eine  5ßf lanje  bei  Xtm* 
peraturgraben  erfrieren  fann,  weld&e  über  bem  ©efrierpunfte  be«  SBaffer«  liegen. 
93on  ber  3Re$r}af)l  ber  ©ärtner  wirb  biefe  grage  im  beja^enben  Sinne  beantwortet,  unb 
eö  wirb  biefer  9(u$fpru<$  auf  bie  Tt)at\aä)t  gegrünbet,  bag  tropifd^e  Slfant^aceen,  bunt- 
blätterige  ©oleuS,  S3aftlienfraut,  3Welonen,  labaf  2c.  felbft  bann  weifen,  oerborren  unb 
abjierben,  wenn  fie  nur  eine  einjige  Slad^t  ^inburd^  einer  Temperatur  von  +2°  auSgefefct 
waren.  %vo$  ber  großen  äußern  &(>nUd)feU  biefer  @rf<$einung  mit  bem  (Srfrieren  fann 
man  fie  aber  bodij  nid^t  (Srfrieren  nennen,  benn  bie  für  t>cß  erfrieren  be3  lebenbigen  ^Jroto« 
pla^ma«  bejeid&nenbften  SSorgänge,  nämlid^  bie  äu«fd^eibung  uon  SBaffer  au«  bem  3rilen* 
leibe,  baS  ©rfiarren  biefe«  SBaffer«  ju  ßi«  unb  ba«  SRid^tjurüdfe^ren  biefe«  SBaffer«  in 
ben  3eBenleib,  fommen  bei  ben  Sßffanaen,  weld&e  unter  bem  ©nfluffe  von  Xetnperaturen 
über  3lnU  oemid^tet  werben,  nid^t  ju  ftanbe.  Sluf  S.  340  würbe  bereit«  flargefleHt,  ba§ 
biefe«  fogenannte  erfrieren  ber  ^ßflanjen  bei  Temperaturen  über  SluH  in  SBirflid^feit  ein 
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Sertrodfnen  infolge  beS  aRifjoer^ältmffeS  jwtfdjjen  ber  Xranfpiration  aus  ben  SMättern  unb 
ber  aufnähme  von  2Baffer  burdj  bie  Sßurjeln  x%  3nfolge  ßerabfefcung  ber  Temperatur 
beS  erbreid&eS  wirb  bie  faugenbe  £!>ätigfeit  ber  SBurjeln  fo  befd&ränft,  baß  ber  SBafferoer^ 
luji,  welken  bie  oberirbifd(jen  fiaubblätter  burdfj  bie  äuSbünftung  erleiben,  nidjjt  me&r  erfefct 
werben  fann.  Die  SJlätter  werben  bann  fd^faff,  fd&rumpfen,  Dertrodnen,  färben  fid[}  fdjpoarj 
unb  feigen  bann  gerabe  fo  aus  wie  SMattgebilbe,  wetöje  burdjj  ben  gtofl  getötet  rour= 
ben.  3)ajj  liier  wirflidfj  nur  bie  £erabfefcung  ber  Temperatur  beS  ©rbretd&eS  bie  Urfadje 
beS  SlbfterbenS  ift,  fann  burd(j  einen  fel>r  einfachen  SJerfudjj  gezeigt  werben.  SBenn  man 
in  ßerbfinädjjten,  wo  bie  Temperatur  bis  auf  +1°  ober  +2°  Ijerabfintt,  „feljr  empfind 
Itd&e",  in  köpfen  fulthrierte  SoleuS  aus  bem  warmen  ©emä<$S$aufe  tnS  grete  fiellt,  o$ne 
bie  £öpfe  gegen  Abfüllung  ju  fd&üfcen,  fo  «erborren  biefe  Sßffanjen  fdjjon  am  folgenben  £age; 
wenn  man  bagegen  bie  £öpfe  in  warme  ©ägefpäne  einfenft,  barfiber  SaumwoEe  breitet 
unb  fo  baffir  forgt,  bafe  bie  Temperatur  ber  erbe  in  ben  köpfen  mdf)t  unter  +7°  Ijerab- 
finft,  fo  Dertrodnen  bie  in  ben  Stopfen  fulturierten  ColeuS  nidijt  unb  leiben  überhaupt 
feinen  ©d&aben,  felbft  bann  mdjjt,  wenn  bie  Temperatur  ber  2uft  unb  ber  aon  Suft  um* 
fpülten  »lätter  im  Saufe  ber  Jtadjjt  bis  +0,6°  faDen  foOte.  3nbem  burdj)  SBarm^alten 
beS  »oben«  bie  3ulwtung  uon  SBaffer  ju  ben  tranfpirierenben  Slättem  im  ©ange  ge* 
galten  wirb,  fönnen  alfo  biefe  Slätter  felbft  bann,  wenn  fie  big  auf  +0,5°  abfüllen, 
oor  bem  fogenannten  „erfrieren"  gefd^flftt  werben. 

©ibt  es  aud(j  ÜRittel,  burdj>  weld&e  bie  Sßflanjen  vor  bem  wirflid&en  erfrieren  ge- 
fd&flfct  werben  fönnen?  3)ie  Antwort  auf  biefe  grage  erfd&ltefct  fidf)  aus  ben  obigen  @rörte= 
rungen  über  baS  SBefen  beS  erfrierenS  von  felbft.  Äann  man  aerJjinbern,  bafc  bie  in  grage 
fommenbe  Sßflanje  jene  Temperatur  annimmt,  bei  meiner  i^r  SßrotoplaSma  getötet  wirb, 
fo  fann  baburd)  atterbingS  ein  ©d&ufc  gegen  baS  erfrieren  geboten  werben,  ©ewö&niid) 
werben  als  ©d&ufcmittel  fd&ledfjte  SBärmeleiter  benufct.  3Slan  umfleibet  bie  }u  fdjüfcenben 
Sßftanjenteile  mit  trodtnem  Strome  unb  Seifige  ober  bebedEt  fie  mit  bfirrem  ßaube.  3n 
©egenben  mit  fontinentalem  Älima  fiebert  man  bie  SBeinrebe  baburdfj  vox  bem  erfrieren, 
baß  man  bie  untern  Steile  ber  ©töcfe  mit  erbe  umgibt.  $ielfa$  werben  bie  spflanjen 
audji  burdjj  aufhäufen  von  Schnee  gefd&üfct,  unb  eS  gilt  bei  ben  Partnern  ber  Schnee  ganj 
allgemein  als  ein  trefflid&eS  ©d&ufcmittel  gegen  baS  Erfrieren.  erfahrungsgemäß  gefcen  bei 
uns  in  fd&neelofen  SBintern  eine  2Wenge  Sßflanjen  ;u  ©runbe,  wäljrenb  fie  in  fd&neereid&en 
Wintern  bie  fältefte  3eit  oljne  9lad^teil  äberbauem.  9Wandf)e  arten  t>on  ©efträudjjen  unb 
niebern  Säumten,  oon  welken  nur  bie  untere  §älfte  eingefd^neit  ifi,  wä^renb  bie  obere 
^älfte  ben  ©<$nee  überragt,  finbet  man  nad^  ftrengen  SBintern  von  ben  3TOei9fP^n  abwärts 
bis  ju  jener  Stelle  erfroren,  ;u  welker  ber  Schnee  emporgereid^t  ^atte.  @o  Derzeit  es  fi$ 
;.  93.  im  SBiener  botanifd^en  ©arten  (1880)  mit  mehreren  jungen  Säumten  ber  Himalaja» 
jebev  (Cedrus  Deodora),  mit  bem  SBufd^werfe  ber  gontanefie  (Fontanesia  jasminoides) 
unb  mit  ben  ©efträud^eu  mehrerer  3öSmins  unb  3nbigo«9lrten.  aber  alle  biefe  ©d&ufc* 
mittel,  Seifig,  ©tro^,  Saub,  6rbe,  ©d&nee,  erfüllen  i^ren  Swedt  nur  in  ©egenben,  wo  bie 
Äälteperiobe  von  oerljältniSmäfeig  furjer  5Dauer  ift.  ©ie  wehren  eigentlich  nur  ben  erften 
älnfturm  ber  Äälte  ab,  unb  i^r  wefentlid&fier  Vorteil  liegt  barin,  baß  bie  SluSftraljlung  ber 
SBärme  aus  ben  eingefüllten  Steilen  Ijintangetjalten  wirb.  33ei  langer  unb  ununterbrochen 
anbauernber  Äälte  finft  aQmäl)lidf)  nid^t  nur  bie  Temperatur  ber  $üQe,  fonbern  enblid^ 
a\\6)  jene  ber  umfüllten  fiörper  tief  Ijerab,  unb  in  Safut^f  würbe  eine  fpflanje,  beten 
Protoplasma  bei  — 10°  getötet  wirb,  felbft  burdfj  bie  bidffle  ^ülle  aus  ©trojj,  Saub  ober 
©rbe  nid^t  me$r  gefd^üftt  werben  fönnen. 

2lu^  in  ber  freien  9latur  fann  von  einem  natürlichen  ©d&ufte  gegen  baS  erfrieren  nur 
bebingt  unb  nur  in  jenen  ©egenben  bie  Sftebe  fein,  wo  im  Saufe  beS  SBinterS  ^erioben 
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großer  Äälte  mit  milbern  Seiten  abwedfjfeln,  unb  wo  ber  falten  SRadjjt  in  ber  Siegel  wieber 
ein  wärmerer  £ag  folgt,  wa3  überall  ber  gaH  ifi,  wo  bie  Sonne  im  SBinter  nid&t  modern, 
ja  felbft  monatelang  unter  bem  $ori)onte  bleibt.  3UIe  füllen,  meldte  in  ben  gemäßigten 
Sonen  por  bem  erfrieren  fdfjüfcen,  ftnb  barum  im  arftifdijen  ©ebtete  aöttig  wertlos.  SRidfjt 
einmal  ber  ©djjnee,  melier,  wie  fdjjon  ermähnt,  in  ber  nörblid(j  gemäßigten  3<me  als  ein« 
ber  bejten  ©d&ufcmittel  gegen  große  Äälte  gilt,  vermag  im  arftifd&en  ©ebiete  ba$  einbringen 
ber  Äälte  ju  aerljinbern.  Rant  fanb  bie  Temperatur  im  norbwefilidjjen  ©rönlanb  bei  63  cm 
unter  bem  ©dfjnee  auf  —21,8°  unb  bei  126  cm  unter  bem  ©d&nee  auf — 16,8°  gefunfen. 
2)ie  ttnterfud&ungen,  weldjje  wäljrenb  ber  Überwinterung  ber  fd&webtfdjjen  SßolareEpebition 
in  ber  SRoffelbai  an  ber  nörbli^en  ßttjie  t>on  ©pifcbergen  angefteHt  mürben,  ergaben,  baß 
am  14.  gebruar  1873  bei  einer  Sufttemperatur  t>on  —35°  ber  ©d&nee  26  cm  unter  ber 
Oberfläche  auf  —26°  unb  in  einer  Eiefe  von  35  cm  auf  —20°  gefunfen  mar.  am  23.  ge* 
bruar  geigte  ber  ©djjnee  in  einer  £iefe  uon  30  cm  bie  Temperatur  — 21°  bei  gleidjjeittger 
fiufttemperatur  von  — 32°.  33on  ber  a3ega*e£pebttion  mürbe  an  ber  norbfibirifd&en  Stufte  am 
22.  2Rärj  bei  einer  Lufttemperatur  t)on  — 18,2°  ber  ©d£>nee  in  einer  £iefe  von  30  cm  auf 
—16,1°  unb  ber  barunterliegenbe  erbboben  auf  —  15,i°  erfaltet  gefunben.  SWitte  SWärj 
jeigte  ber  t>on  ben  SBurjeln  be$  norbtfdjjen  ffifinengrafeS  (Elynros  mollis)  burdfoogene  ©ante 
boben  in  ber  STiefe  Don  63  cm  bie  Temperatur  von  — 20°. 

3n  ber  nörbltdjj  gemäßigten  3one  ifi  ba$  wefentlidjj  anber*.  SBo  bie  ©onne,  wenn 
audjj  nur  wäljrenb  einiger  ©tunben  be$  £ageS,  auf  ben  ©djjnee  ©influß  nimmt,  wirb  biefer 
erwärmt  unb  häufig  oberflädjjltdjj  gefdjjmoljen.  2Ran  fann  in  ben  Sllpen  jur  3eit  ber  für-- 
jeften  £age  im  3)ejember  bei  einer  ©djattentemperatur  ber  Suft  von  —10  bis — 15°  oonben 
befonnten  £)äd(jern  ber  Jjodjj  oben  an  ben  Serggeljängen  gelegenen  ßeuljfitten  in  ber  aWit* 
tagSfhmbe  ba3  ©df>meljwaffer  Ijerabträufeln  feljen.  Stuf  bem  SRatterljorn  beobachteten  bie 
brei  ©d&weijer,  weld&e  fidfj  entfci&loffen  Ratten,  jum  Seljufe  meteorologtfdfjer  S3eobadj>tungen 
ben  SBinter  1865  auf  1866  in  bem  8333  m  $odjj  gelegenen  ©tatton3l>aufe  jujubringen, 
am  18.  ©ejember  1865  unb  an  mehreren  anbern  £agen,  baß  in  ber  ©onne  ber  ©d&nee 
gefd&moljen  war.  ©inft  bie  ©onne  hinter  ben  Sergen  fcinab,  fo  friert  baS  ©djjmeljwaffer 
aßerbingS  wieber  ju  eis,  aber  am  näd&fien  Sage  wieber^olt  pdf)  baS  gleite  ©pieL  SBäl}* 
renb  im  arftifdfjen  ©ebiete  ber  in  ber  monatelangen  ununterbrochenen  SBinternadjt  gefallene 
©djjnee  fiaubartig  bleibt,  bilbet  ftclj  in  ben  ©ebirgen  ber  gemäßigten  3*ne  infolge  beS 
©d&meljenS  ber  oberfläd&lid&en  ©djjneefd&id&t  unter  bem  einfluffe  ber  ©onnenfha^len  unb 
beS  barauf  folgenben  S3ereifenS  in  ben  Städ&ten  eine  eisfrufie,  bie  mit  ber  3*it  fo  mädjjtig 
wirb,  baß  man  weite  ©tredfen  ber  ©d&neegefilbe  flberfdjjreiten  fann,  oljne  etnjubred&en. 

SMefer  SBed&fel  von  auftauen  unb  erfiarren  in  ben  obem  ©d&id&ten  ber  winterlichen 
©d&neebedfe  $at  nun  ben  wichtigen  SJorteil,  baß  in  ben  ©egenben,  wo  im  SBinter  bie  ©onne 
fdjjeint,  bie  tiefern  ©d&neefd&id&ten  unb  ber  ben  ©dijnee  tragenbe  f  efle  erbboben  niemals  fo 
fiarf  erfalten  wie  im  $ol>en  Sorben,  wo  monatelang  bie  erfaltung  fortfd&reiten  fann  unb, 
wie  bie  oben  angegebenen  3al>len  aeigen,  audfj  tfjatfäd&lidjj  fortfdjjreitet.  2Rinimumtf>ermo= 
meter,  welche  im  Saljre  1869  auf  t>erfdf)iebenen  33ergl)ö$en  in  Eirol  in  bie  erbe  eingelegt 
unb  nadjj  Ablauf  be^  SBinter«  im  ©ommer  1870  ausgegraben  würben,  jeigten  folgenbe 
Temperaturen:  auf  ber  f elfigen,  2343  m  $o|en  Äuppe  be«  fiafelefar  bei  3nn«brudt, 
40  cm  unter  ber  Dberfläd&e  —5,3°;  auf  ber  nörblid&en  ©eite  ber  2239  m  ^o^en  Äuppe 
be*  Slafer  bei  2:rin«,  40  cm  unter  ber  Oberfläche  — 4,o°;  am  nörblidjjen  ©e^änge  be«  ^Jafc 
fdfjerfofel  bei  3nn«brudE  in  ber  ©eeljitye  von  1635  m,  60  cm  unter  ber  Dberftöd&e  —  2,9°. 
an  biefen  brei  fünften  war  bie  ©d&neefd&id&t,  bie  bem  S5oben  auflagerte,  nid^t  mächtig 
unb  fd&wanfte  jwifd^en  30  unb  60  cm.  ©ort,  wo  bie  ©d&neelage  weuigfienS  breimal  fo 
^od^  war,  ergaben  bie  2Winhnumt&ermometer  folgenbe  Kefultate:  auf  ber  füblid&en  ©eite 
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bcr  2239  m  $of)en  Äuppe  be$  33tafer  bei  £rtn3,  40  cm  unter  ber  Dberftöd&e  +0,i;  auf 
bemfelben  Serge  etwas  tiefer,  nämlidfj  in  ber  See^ölje  oon  2086  m,  unter  einer  3  m  Rolfen 
Sd(>neewe$e  nädfrft  ber  ßfitte  meine*  33erfudf)$gartenS  +0,2°;  auf  bem  Sßatfdjjerfofel  bei3nn&= 
brudf  bei  1921  m,  in  ber  SRälje  be$  ÄreujbrunnenS,  65  cm  unter  ber  Dberfläd&e  be3  93oben3 
+0,i ;  nädjjfi  bem  fcetligwaffer  bei  SmtSbrudf  in  ber  See$ötye  von  1261  m,  n>o  bie  wim 
terlid&e  Sdjneebedfe  bie  $ölje  oon  na^eju  2  m  erreidfjt  fcatte,  75  cm  unter  ber  Dberfltäd&e 
+1,35°.  2)iefe  Angaben  jeigen  jur  ®enüge,  weldjje  große  Sebeutung  bem  Sd&nee  als  Sd&ufc* 
mittel  gegen  bie  Stalte  in  jenen  ©egenben,  weldfje  im  SBinter  bie  Sonne  nidjjt  entbehren 
muffen,  jufommt.  2Bäl)renb  bie  Temperatur  beä  von  Spffonjenwurjeln  burdjjfefcten  33oben3 
an  bem  äöinterftanbplafee  ber  3Sega  in  Sibirien  felbfl  unter  tiefem  Sdjjnee  auf  —20°  gerate 
fanf,  jeigte  ftdj  ba3  Don  Sßffanjenwurjeln  burdjjjogene  Srbreid^  auf  ben  älpen&öljen  £trol3 
an  ben  fdjjneereid&en  Stellen  nic&t  einmal  gefroren  unb  felbfl  bort,  wo  bie  Sdjjneefdjjid&t  eine 
fe$r  bünne  war,  nur  auf  —5,8°  abgefüllt.  Qn  ben  SKlpen  unb  überhaupt  in  beii 
Vorgebirgen  ber  nörblidjj  gemäßigten  3one  fpielt  ba$er  eine  mädjtigeSdfjnee- 
f c^id^t  bie  Stolle  eine*  oortrefflid^en  SdjjufcmittelS  beS  9oben£,  bejie$entlid&  ber  im 
33oben  rourjetnben  spflanjen  gegen  große  Stätte. 

63  gibt  in  ber  alpinen  Legion  aufy  Sßflanjen,  meldte  augenfd&einltdjj  auf  biefeä 
Sd^uftmittel  angewiefen  finb,  unb  bereu  Sau  e$  möglidjj  madjjt,  baß  fte  ben  ffrengen 
SBinter,  unter  mächtigen  Sd^neemaffen  geborgen,  Überbauern.  $>a$in  gehören  in  erfter 
Sinie  jaljlreiclje  jlraud&artige  §oljgewädf)fe,  für  roelc^e  als  Seifptel  bie  auf  S.  513  ab- 
gebilbete  Segföljre  Pinus  humilis  gelten  fann.  3)ie  Stämme  biefer  gö^re  ftnb  nid&t  auf- 
redjjt  wie  jene  ber  anbern  SßmuS*2lrten,  fonbern  nehmen  eine  ^orijontale  Sage  an  unb 
jwar  au<$  bann,  wenn  fte  eine  bebeutenbe  Sttdte  erreichen.  Selbft  Stämme  im  3>urdfjmejfer 
oon  20  cm,  weld&e  unbebingt  im  flanbe  wären,  in  aufred&ter  Stellung  bie  breitäjtige  Ärone 
ju  tragen,  warfen  in  naljeju  paralleler  Stiftung  jum  Soben,  o§ne  bemfelben  übrigens 
unmittelbar  aufgelagert  ju  fein.  Stabei  ift  bemerfenSwert,  baß  an  ben  geneigten  ®e$ängen 
ber  Serge  baS  fortwad&fenbe  ©nbe  beS  Stammet  immer  talwärts  gerietet  ift,  unb  ebenfo 
ifl  §eroorju$eben,  baß  biefe  eigentümliche  2Ba<$StumSwetfe  ntd&t  nur  ben  in  ben  Sllpen  wttb 
wadfrfenben,  fonbern  audjj  ben  in  botanifd&en  ©arten  ber  Stäbte  fultfoierten,  aus  Samen 
gezogenen  £egfö$ren  julommt  unb  bafcer  als  eine  fpejiftfd(je  ßigentümlid^feit  ju  gelten  Ijat. 
Sie  Sftc  unb  ä^eige,  welche  ftdjj  von  ben  gauptfiämmen  bogenförmig  auffleigenb  ergeben, 
ftnb  ungemein  elaftifdfj  unb  legen  ftdj),  wenn  fte  belaftet  werben,  bem  ©oben  an.  3)a  ade 
#fie  ber  ßrone  oon  bem  liegenben  &auptftamme  aus  nur  naclj  oben  gewenbet  ftnb,  fo  tritt 
|ier  eine  Häufung  ber  SSfte  unb  Broeige  ein,  unb  in  mannen  alten  fiegföljrenbeflänben  ftnb 
bie  oielen  äße  fo  btc$t  gefteflt  unb  fo  mannigfaltig  oerfdjjränft,  baß  bort  tin  gortfommen 
faft  unmöglich  ift.  S)ie  audgebe^nten  Segfö^renbeftänbe  ftnb  barum  audf>  gemieben  unb 
Dereinfamt,  unb  in  mand^e  berfelben  ift  roo^l,  folange  fte  befielen,  nod^  feinet  3Renfdf>en 
guß  eingebrungen.  SBe^e  aud^  bemjenigen,  ber  ba3  Unglüdt  ^at,  ftdjj  in  einem  folgen 
©e^ölje  ju  oerirren.  2)ie  Sd^wierigteiten,  mit  roeldEjen  man  ftd^  in  einem  tropifdijen,  t)on 
Sianen  burd^feftten  Urwalbe  33al)n  bred^en  muß,  ftnb  ni($t  größer  als  jene,  mit  meldten 
man  l)ier  beim  Sortoärtöbringen  }u  (ämpfen  ^at.  häufig  werben  bie  £egfö()reit  fo  fyod), 
baß  man  felbfl  aufredet  fte^enb  no<$  um  einige  Kopflängen  oon  ben  oberftot,  mit  üRabebi 
bid^t  befe^ten  ^tüeigen  überragt  wirb.  3Ran  mag  voofyl,  über  bie  quer  liegenben  armdbidten 
Stämme  tletternb,  eine  Strecfe  oorwärts  fommen,  oergebenä  aber  fud^t  man  ftdj)  bann 
weiter  ju  orientieren  unb  einen  Sfoäblidt  ju  gewinnen,  betritt  man  einen  ber  bogen- 
förmig auffteigenben  Sfte,  um  über  ba$  oberfte  3weigwerl  ^inau^jufe^en,  fo  beugt  ftdj>  bers 
felbe  mitfamt  bem  Stamme,  bem  er  entfpringt,  unter  ber  Saft  beä  Äörper«  jur  ®rbe  nieber, 
unb  man  oerfinft  wieber  troftlo«  in  ba«  3Weer  ber  bunlelgrünen  Segfö^renfronen.    ©in 


@c§uj  gegen  bo«  Erfrieren. 


518 


Wonttnltttn.   I. 


83 


514  9Bac$*tum  unb  äBfttme. 

foldged  SRieberbeugen  erfolgt  aber  aud(j  unter  bet  Saft  be3  2Btnterfd&nee3;  ja,  bie  ftd)  &äu= 
fenben  ©d&neemaffen  brüdEen  bermafeeu  auf  bie  bogenförmig  auf  jteigenben  elaftifd&en  äfte, 
ba&  felbft  bie  lefcten  mit  Utobeln  befefeten  S3erjweigungen  platt  auf  bie  erbe  ju  Regen  fommen. 
SBenn  fidj  bann  über  bie  gewöfjnltd&e  ©d&neetage  allenfalls  au$  nodf)  ber  ©djjnee  oon  @runb~ 
lawinen  ausbreitet,  fo  oerfiärft  fid^  ber  Srudt  fo  gewaltig,  bafe  bie  benabelten  Steige  bem 
©oben  angepreßt  werben.  2)a3  fann  fo  weit  ge^en,  bafj  felbft  mandje  3n>eigfptfcen,  weld&e  im 
Sommer  1  m  t)o§  übet  bem  33oben  fianben,  im  SBinter  anläfjlidj)  beS  ©djneebrudfeS  Jwm 
erbboben  unmittelbar  aufliegen,  ©djjmiljt  bann  im  fommenben  grä^linge  bet  ©$nee  ab, 
unb  werben  bie  Sfle  unb  3weige  aDmäljlidf)  entlüftet,  fo  tybtn  ftcf)  biefe  jufolge  i^rer  auger- 
orbentlidljen  eiaftijität  empor  unb  nehmen  toieber  jene  Sage  an,  weld&e  pe  im  wrfloffenen 
(Sommer  befafcen.  es  erinnert  biefer  Vorgang,  melier  ftd&  f)ier  t>on  felbfl  oottjie^t,  le6^ 
Ijaft  an  bie  SKanipulationen  ber  ©ärtner,  welche  bie  9iofenbfium(^eii  im  fierbfte  auf  bie 
erbe  nieberbeugen,  mit  einem  fdjjledjten  SBärmeletter  bebedten,  in  biefer  £age  ben  ganjen 
Sßinter  über  erhalten  unb  erfl  im  näd&ften  grüljltnge  toieber  emporheben  unb  an  aufredeten 
$Pfäf)len  anbinben.  ßäuftg  fteljt  man  im  Sommer  an  ben  mefjr  als  1  m  Ijodfj  aber  bem 
erbboben  fdfjwebenben  @nben  ber  Segföljrenjweige  bie  alten  Nabeln  mit  erbe  unb  Keinen 
Steinten  oerllebt,  unb  wer  von  ben  oben  gegitterten  Vorgängen  teine  ftenntnte  Ijat,  be* 
greift  mdjjt  red&t,  wie  biefe  Keinen  ©teütd&en  an  bie  3»eigenben  gefommen  finb.  2$afc 
fädfjlidfj  bilbet  bie  oom  ©dfjmetjwaffer  burdfjfeudjjtete  erbe,  weldjjer  bie  Steige  ®b**  SBinter 
aufliegen,  baS  Älebemittel,  unb  baSfelbe  ifi  fo  wirffam,  bafc  felbfl  (Steinten  oon  meljr  als 
1  cm  fcurd&meffer  ben  alten  9tabelbflf<$eln  anhaften.  —  Stynlidfr  wie  bie  fiegföljren  uer= 
galten  fidjj  audjj  nodf>  mehrere  anbre  alpine  ©trauter,  wie  }.  33.  ber  3roergwad(jl)olber 
(Juniperus  nana)  unb  bie  Sllpenerle  (Alnus  viridis),  äudfj  bie  Sllpenrofengebüfd&e  wer* 
ben,  wenn  audf>  nidjjt  fo  ftorf,  burdjj  ben  ©dfjnee  gegen  ben  39oben  gebrüdft  unb  ftnb  bort 
gegen  grofce  Stalte  unb  ittöbefonbere  gegen  ftarfe  SluSjtraljlung  geftdjjert. 

3n  ber  SBalbregion  erfdjjeint  aU  ein  trefflichem  ©d&ufcmtttel  Ijäuftg  au$  ba3 
bfirre  £aub,  weites  oon  ben  Säumen  fällt  unb  fidf)  in  balb  größerer,  balb 
geringerer  SDtäd&tigfeit  aber  benSoben  unb  bie  niebern  ©ewäd&fe  ausbreitet, 
am  mäd&ttgften  ifi  biefe  £aubfdfjidf)t  in  ben  mittteleuropäifdjjen  Sud&enwälbern,  unb  bie  oon 
iljr  eingebauten  ©tödfe  beS  SBalbmeifterS,  beS  SungenfrauteS,  beS  fieberblümdjjenS,  ber 
$afetmur$,  beS  ©anifel  unb  ber  SBalbfteinie  (Asperula  odorata,  Pulmonaria  officinalis, 
Hepatica  triloba,  Asarum  Europaeum,  Sanicula  Europaea  unb  Waldsteinia  geoides) 
erhalten  ftdjj  unter  tyr  felbft  in  feljr  fhengen  9Bintern,  oljne  ju  erfrieren,  mit  grünen  ZiläU 
tern  btö  in  ben  näd^fteu  ^ru^ling. 

SBieber  anbre  ^flanjenarten  erfd^einen  baburdjj  gegen  große  Äättegrabe  gefd^üftt,  bag  fie 
fidfj  überSBinter  fojufagen  unter  bie  erbe  jurüdjie&en.  eine  ganje  9Renge  3wiebel= 
unb  ÄnoHengewädftfe  erjeugen  mit  i^ren  oberirbif d&en  grünen  blättern  in  ben  warmen  (Sonnen* 
fira^len  bed  ©ommerS  organifd&e  SBerbinbungen,  leiten  biefe  aber  fofort  in  bie  2:iefe  ju  ben 
unterirWfdjjen  teilen  be«  ©toefe«.  2)ort  werben  au«  ben  jugefü^rten  Stoffen  biefe  ©tengel 
unb  ÄnoIIen,  fleifd&ige,  fdfiuppenförmige  S3lätter  unb  aud^  bie  anlagen  für  neue  Saubblatter 
unb  Slüten  erjeugt,  weld^  lefttere  aber  in  bemfelben  S^re  ni($t  mefjr  oberirbifd^  ^eroor= 
fommen.  S)en  SBinter  über  bleiben  biefe  ®ebi(be  in  ber  erbe  begraben  unb  ftnb  bort  fo  wie 
bie  SBursein  gegen  ju  weit  ge^enbe  ertaltung  gefd^üfet.  erft  nad^  Ablauf  be3  SBinter« 
warfen  bann  bie  fdfjon  im  oerfloffenen  Qa^re  angelegten  Slütenflengel  unb  fiaubblätter 
empor,  um  ju  blühen,  ju  frud^ten  unb  im.  Sonnenlichte  neuerbing«  organifd^e  ©toffe  für 
unterirbifd&e  3wiebeln,  ÄnoIIen  unb  2Bur jelftödfe  ju  bilben.  @&  ifl  intereffant,  ju  fe^en,  ba§ 
3wiebeln  unb  ÄnoHen  befto  tiefer  in  ber  erbe  fiedEen,  je  meljr  ber  ©tanbort  ber  iu^ftra^lung 
unb  erlaltung  au^gefefct  ift,  je  me^r  bie  Oefa^r  bro^t,  bafe  im  SBinter  nur  eine  feierte 
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©d&neelage  ben  Soben  bebedft,  unb  je  größer  bie  2Ba$rfd&einlidf)feit  ift,  baß  fetbft  biefe  von 
©türmen  weggefegt  wirb.  SBttyrenb  beifpteläroeife  bie  ßnriebeln  unb  ÄnoDen  beS  ©elbflerneS 
unb  ber  £oi)lnmr$  (Gagea  lutea  unb  Corydalis  cava),  wenn  fie  im  fdjjroar jen  $umu$  ber 
öudjenroälber  unter  bürrem  fiaube  warfen,  nur  wenige  3entimeter  tief  unter  ber  Oberfläche 
liegen,  ftnb  fte  auf  offenen  SBiefen  erfi  in  brei*  bi*  uierfadf)  größerer  Xiefe  ju  erreichen.  2)ie 
Sage  ber  ÄnoDen  trieler  Drdjjibeen  fonrie  ber  ÄnoDenjrotebeln  ber  3citIofc  (Colchicum  au- 
tumnale)  fann  gerabeju  al*  ein  äfo^altSpunft  gelten,  um  ju  beftimmen,  roie  tief  in  einer 


fcblöfung  ber  jur  Übamintenma  unter  SBoffer  bejiimmten  Cproffe  be8  fraufiblÄttertgen  Coicbfroute« 

(Potamogeton  crispus). 

befttmmten  ©egenb  ber  S3oben  einfriert;  benn  regelmäßig  erf djeinen  biefe  in  liefen  ein* 
gebettet,  ju  welken  ber  grojt  beS  SBinterS  nid&t  mefjr  vorbringt. 

2lud)  an  SBafferpflanjen  nrirb  t$nUd&e$  beobad&tet.  3n  ben  fieljenben  ©emäffern 
ber  Tümpel  unb  %ti$t  finbet  t$atfäd&lid(>  ein  3urüdjie^en  ber  Sßflanjen  t)or 
ber  anbringenbenÄälte  be3  SBinterS,  eine  förmliche  gtudfjt  in  bie  £iefe  flatt. 
$ie©tödEe  ber  SBafferfd&ere  (Stratiotes  aloides)  ftnfen  DorSeginn  be$  2Binter$  auf  ben 
©runb  be$  ©etoäffer*  jjinab,  roo  e$  faum  jemals  jum  frieren  fommt,  überwintern  bort  unb 
fommen  erft  nrieber  im  näd&ften  grüljlinge  an  bie  Dberfläd&e.  SDaS  frauSblätterige  £aid)fraut 
(Potamogeton  crispus),  tum  meinem  obenftefjenb  eine  Stbbilbung  etngefd£>attet  ift,  ent- 
nridfelt  im  ©pätljerbfte  na^e  bem  SBafferfpiegel  ©proffe,  roeld&e  mit  furjen  »lättern  befefet 
fxnb,  unb  beoor  nodf)  bie  oberfte  ©dfjid&t  beS  SBafferS  ju  ©S  wirb,  iöfen  ftd&  biefe  ©proffe 
oon  bem  alten  ©tengel  ab,  fmfen  in  bie  ifciefe  unb  bohren  ft$  bort  mit  bem  fpifeen  untern 
(£nbe  in  ben  ©d&lamm  ein.  £>a  unten  fommt  e3  n>oI)l  niemals  jur  ©Sbilbung,  unb  bie 
©proffe  finb  in  tyrem  SBinterquartiere  gegen  bie  Stadtteile  ber  großen  Äälte  treffticfc  gefd&üfct. 
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$ür  SWume  unb  Sträubet,  beten  ©tämme  nid^t  wie  jene  ber  Segfö&ren  über  ben  ©oben 
fctngefiredft  ftnb,  fonbern  ©äulen  gleich  von  ber  erbe  emporwad&fen,  unb  beren  Aronen 
felbft  über  mächtige  ©d£>neeablagerungen  nodf)  weit  hinausragen,  fommt  bie  Sebecfung  be£ 
33obenS  mit  ©djnee  ebenfowenig  toie  bie  einljüllung  mit  erbe  unb  Saub  in  Setradjjt  Sei 
einem  großen  Seile  berfelben  löft  ft$  baS  £aub,  weld&eS  unter  bem  einffoffe  ber  wintere 
lid£>en  Äälte  ©d&aben  leiben  würbe,  in  ber  fdjjon  früher  gefd&ilberten  Sßeife  (ogl.  ©.  329) 
oon  ben  3*et9en  a*>,  nadjjbem  früher  alle«,  was  in  biefem  fiaube  von  brauchbaren  Stoffen 
nodf)  oortjanben  war,  in  bie  ©tammbilbungen  abgeleitet  würbe.  S)ie  entblätterten  3roci9e 
fowte  bie  ftnofpen  für  baS  nädjjfie  %a$T  bleiben  nun  fretlidjj  oberirbifeij  jurüdt,  finb  bort 
ber  Sßinterfälte  auSgefefet  unb  foflen  befähigt  fein,  biefe  oljne  SRacijteil  ju  ertragen.  3** 
SBergleidfje  ju  bem  abgeworfenen  Saube  ftnb  bie  ßweige  mit  einer  oiel  berbern  £autfc$idS)t 
bebedft,  unb  es  mad(jt  ben  einbrudt,  als  ob  eine  fold&e  £autfdf>tdf)t  bie  oon  iljr  überfleibeten 
Seile  gegen  Rältt  aud£>  beffer  ju  fdfjfifcen  oermödljte,  als  eS  bie  Oberhaut  ber  Saubblätter  im 
ftanbe  gewefen  wäre,  gür  eine  feljr  furje  Äälteperiobe  mag  baS  audjj  ber  gatt  fein,  für 
längere  &tit  ift  aber  felbft  bie  btdffte  #aut  nid&t  im  ftanbe,  bie  (Srfaltung  ber  überfleibeten 
Seile  Ijtntanju^alten,  fowemg  wie  bie  Sorfe  an  filtern  Äjten  unb  Stämmen.  3n  lange 
anbauernben  SBintem  mit  ununterbrochener  ftrenger  ftälte  nimmt  audfj  baS  3nnere  ber 
3^eige  unb  ©tämme  bie  Temperatur  ber  Umgebung  an,  unb  eS  &ängt  lebiglid(j  von  ber 
SBiberftanbSfäljigfeit  beS  Protoplasmas  ab,  ob  bie  eintretenbe  erfattung  töblidjj  toirft  ober 
nid&t.  2luS  oerfd&iebenen  erfd&einungen  mag  man  ben  ©dfjluß  sieben,  baß  biefe  SBiber* 
ftanbsfäljtgfeit  befto  größer  ift,  je  me^r  baS  SßrotoplaSma  in  ben  3e"en  ber 
3toeige  unb  ©tämme  Oelegen^eit  fanb,  fidjj  im  abgelaufenen  ©ommer  unb 
fcerbfte  entfpredfjenb  oorjubereiten.  2Bar  ber  ©ommer  warm  unb  berfcerbft  milb, 
mar  ber  eintritt  ber  erften  gröfte  feljr  IjinauSgefd&oben,  unb  fanb  bte  Sßffanje  3*it,  ftdfj  für 
ben  SBinter  langfam  einzupuppen,  fo  erfrieren  bie  3roeige  nid&t;  mar  ber  ©ommer  falt  unb 
naß,  traten  fdfjon  jeitig  im  £erbfie  gröfte  ein,  fonnte  baS  SetrtebSwaffer  nid&t  redjjt  jeitig  ent- 
fernt werben,  ift  baS  ßolj,  wie  bie  (Särtner  fagen,  nodjj  ntd&t  ausgereift,  fo  fann  ein  Ijalb* 
wegS  ftrenger  SBinter  ben  Sob  ber  ^oljigen  &m\Qt  im  ©efolge  Ijaben,  berfelben  Sweige,  oon 
welken  oielleid&t  in  frühem  Sauren  oiel  ftrengere  SBBinter  oljne  Stadtteil  überftanben  würben. 

Smmer  wieber  fommt  man  bemnad^  barauf  jurfidE,  bafe  baS  ©rfrieren  ober  Jftdjjt- 
erfrieren  einer  ^ßflangc  baoon  abfängt,  ob  ber  3uftani)  beS  Protoplasmas  ein  folget  ift, 
baß  infolge  ber  eintretenben  3lbtü^lung  fein  moletularer  Slufbau  bauemb  jerflört  wirb 
ober  md)t,  unb  baß  eigentlich  ber  wirffamfte  Sdjufc  in  ber  JtonfHtution  beS  ^rotoplamad 
felbjt  gefudfjt  werben  muß.  2)a  wir  bie  Jtonfiitution  nid&t  fennen,  fo  ift  es  müjsig,  fid^ 
barüber  in  Mutmaßungen  ;u  oerlieren.  ®ewiß  ift  nur  baS  eine,  baß  bie  SBiberftanbS^ 
fä^igfeit  beS  Protoplasmas  eine  fetjr  oerfd^iebene  ift  unb  }war  fowo^l  in  ben  oerfd^iebenen 
Sßjlanjenarten  als  au($  ju  oerfd^iebenen  Reiten  in  einer  unb  berfelben  ?ßflan5enart. 

3lnalog  ben  ©rgebniffen,  ju  weld&en  bie  Unterfud^ungen  über  baS  erfrieren  ber  spffan* 
jen  geführt  Ijaben,  ftnb  jene,  welche  burd^  bie  ©tubien  über  baS  SSerf engen  ber^Jflanjen 
gewonnen  würben. 

SBenn  ein  $flan}enteil  infolge  oon  er^ö^ung  ber  Temperatur  bie  gä^igfeit,  Jia^rung 
aufzunehmen,  ju  atmen  unb  [xty  weiterjubilben,  einbüßt,  fo  fagen  wir,  er  fei  oerfengt 
worben.  2)ie  äußerlich  an  oerfengten  ^ßflanjen  wa^rjune^menben  erfd&einungen  ftnb  jenen 
ganj  ä^nlid&,  weld&e  an  ben  burd^  erfrieren  getöteten  beobachtet  werben.  $)cß  grüne 
©ewebe  ifl  oerfärbt,  geigt  ein  bunflereS  Äolorit,  ift  me|r  burd^fd^einenb,  weift  unb  ©et> 
trodEnet,  unb  weber  bie  3"fu^  ^^n  SBaffer  nodf)  bie  ^erabminberung  ber  Temperatur  fön* 
nen  ben  frühem  SwP^n^  wiebertyerfteUen.  3m  3nnern  ber  Stütn  fieljt  man  baS  Proto- 
plasma gebaut,  oon  ber  3eH$<*ut  abgehoben  unb  Sßaffer  auSgefd^ieben,  baS  bisher  im 
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molefularen  SBerbanbe  beS  ?ßrotopla$maS  geflanben  Ijatte.  Seljr  beutli<#  oermag  man  biefe 
SBeränberungen  an  aBafferpffanjen  ju  oerfolgen,  beten  3*Bfa>änbe  fo  burc&ftd&tig  finb,  baß  fie 
ben  einblidf  in  baS  innere  ber  3*flfomiitem  geflatten.  SBenn  man  bie  auf  S.  24,  gtg.  3, 
abgebilbeten  tyütn  ber  SBafferpffonje  Elodea  bei  einer  Temperatur  beS  umgebenben 
SBafferS  t)on  30°  unter  bem  2Rifroffope  betrautet,  fo  fte^t  man  baS  SßrotoplaSma  in  jener 
lebhaften  Strömung,  welche  auf  S.  32  gefc^ilbert  mürbe.  9Birb  bie  Temperatur  auf  40° 
erljöljt,  fo  nrirb  biefe  Strömung  langfamer,  unb  bei  41°  $ört  fie  ganj  auf,  o^ne  baß  aber 
baS  Protoplasma  f  onfl  eine  befonbere  SBeränberung  geigen  mürbe.  3tudj  wenn  bie  £empe= 
ratur  auf  45°  unb  aIImä&Ud&  bis  50°  jleigt,  änbert  fid)  nichts  an  bem  Silbe;  erfl  bei  52°  tritt 
bann  eine  feljr  auffallenbe  SBeränberung  ein.  S)ie  im  SßrotoplaSma  eingebetteten  Starte* 
förner  jerf lüften;  baS  Protoplasma  jieljt  fiel)  jufammen  unb  btlbet  frümelige,  Humpige 
SWaffen,  bie  jtd&  um  bie  jerflüfteten  Stärfeförnd&en  bauen;  baSfelbe  ift  jefct  flarr,  bie  eimetß- 
artigen  Stoffe  in  bemfelben  finb  geronnen  ober  foaguliert.  Sinft  nad&träglidf)  bie  £empe= 
ratur  wieber  auf  30°  Ijerab,  fo  nrirb  baS  5ßrotoplaSma  bo<$  nid^t  me^r  bemeglidfj  unb 
lebenbig,  unb  mir  muffen  ba^er  annehmen,  baß  fein  molefularer  SKufbau  bei  52°  eine  nid&t 
me^r  ju  reparierenbe  SSeränberung  erlitten  Ijat,  baß  es  getötet  roorben  ift. 

3n  ber  &auptfad(je  beruht  bemnad)  baS  SBerfengen  auf  bem  ©erinnen  ber  eimeiß* 
artigen  SBerbinbungen,  auf  ber  2)eflruierung  ber  Stärfeförnd&en,  auf  ber  3**5 
flörung  beS  SßrotaplaSmaS.  SBürbe  baS  ©erinnen  ber  eimetßartigen  SBerbinbungeu 
unb  bie  33eränberung  ber  Stärfeförndfjen  flets  bei  einer  unb  berfelben  Temperatur  erfol* 
gen,  fo  mürben  roaljrfdjeintid)  audfj  alle  Sßffanjen  bei  berfelben  Temperatur  oerfengt  toer* 
ben.  fteß  ifl  aber  nid)t  ber  gaQ.  ■Widfjt  nur,  baß  bie  oerfdfjtebenen  @iroeißftoffe  bei  oer= 
fd&iebenen  Temperaturen  (60—80°)  gerinnen,  fo  wirb  au<$  bie  ©erinnbarfeit  beSfelben 
©imeißftoffeS  mefentlidfj  beeinflußt  burd&  ben  2Baffergef)att  unb  burdfj  bie  ©egenmart  oon 
Saljen  unb  Säuren,  »ei  ©egenroart  t)on  triel  Saljen  fann  j.  33.  baS  ©erinnen  fdfjon 
bei  50°  erfolgen.  Sfadj)  bie  3**ftfrung  btx  Stärfeförner  erfolgt  nidfjt  immer  bei  berfelben 
Temperatur.  3n  SBaffer  quellen  größere  Stärfeförner  bei  55°  auf,  Heinere  erfl  bei  65°, 
unb  bamit  troefne  Stärfeförner  beflruiert  werben,  ffnb  no<$  Ijöljere  Temperaturen  notroen= 
big.  Unter  folgen  Serljältniffen  barf  eS  nid&t  nmnbernetjmen,  baß  Sßflanjenarten, 
beren  Protoplasma  eine  oerfd&tebene  itonftitution  geigt,  bei  fe^r  oerfd&iebenen 
Temperaturen  t)erfengt  werben.  3Me  Vorgänge,  roeld&e  an  ber  oben  ermähnten  Elodea 
bei  30,  41  unb  52°  beobadfjtet  mürben,  fielet  man  an  anbern  Sßafferpffanjen  bei  anbern 
Temperaturen  eintreten.  Qn  ben  &t\ltn  ber  SBaDiSnerie  (Vallisneria  spiralis),  meldte  bie 
Sbbilbung  auf  S.  24,  gig.  2,  barfteHt,  $ört  bie  Strömung  beS  SßrotoplaSmaS  erfl  über 
43°  auf,  unb  bie  Stellung  beS  SßrotoplamaS  infolge  beS  ©erinnenS  ber  ©iroeißfloffe  erfolgt 
erfl  bei  53  —  54°.  83ei  ber  in  SKabagaSfar  $etmifdfjen  SBafferpffonje  Aponogeton  fene- 
stralis  ftubet  baS  ©erinnen  unb  bie  Rötung  beS  Protoplasmas  erfl  bei  55°  flatt.  2Rand[)e 
älgen  ©ertragen  felbfl  nod^  Ijöljere  Temperaturen.  3n  t>en  binnen,  burdd  meldjje  baS  roarme 
SBaffer  beS  RarlSbaber  SprubelS  abfließt,  gebeten  bei  einer  Temperatur  oon  55  bis  56° 
noc$  bunfle  OSciQarien;  in  ben  Quellen  von  älbano,  meldte  eine  Temperatur  oon  nal;egu 
60°  befifcen,  finbet  fid^  nod^  Sphaerotilus  thermalis,  unb  audj)  in  ber  Solfatara  bei  Neapel 
finb  bie  Seitenmänbe  ber  gelfenf palten,  aus  melden  ber  Stampf  mit  einer  Temperatur 
oon  55  bis  60°  IjerauSqualmt,  nod^  mit  grünen  Stnffügen  oon  2llgen  überjogen. 

Sei  ben  5ßflanjen,  metdfje  nid^t  untergetaud^t  im  SBaffer  leben,  tjat  neben  ber  fp^i* 
ftfd&en  Äonftitution  beS  Protoplasmas  aud^  ber  2Baffergel)alt  auf  baS  33erfengtmerben  einen 
roefentlidfjen  (Sinfluß.  SEJenn  bie  tum  £uft  umf pulten  ©emebe  mafferarmfinb,  t> er- 
tragen fie  weit  $öl>ere  Temperaturen,  als  wenn  fie  oonSBaffer  flrofcen.  %üx 
roafferreid^e  3^"  *>**  Stein*  unb  (Srbpffanjen  bürfte  in  ben  meiflen  fallen  55°  bie  J>ödj)fie 
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Temperatur  fein,  welche  fie  no<$  annehmen  fönnen,  oljne  ju  oerfengen.  S)te  ©tdfblätter 
Dermögen  in  ber  ©onne  Temperaturen  t>on  50  bte  53°  längere  3*it  oI)ne  92ad^teil  ju  über* 
bauern.  35ie  Sporen  oon  ©djünmelpUjen  (Rhizopus  nigricans  unb  Penicillinm  glaucum) 
$at  man  bei  54—55°  no<$  leimen  unb  fxd^  toeiterenttoidfeln  fe$en.  3m  trodfnen  3uftanbe 
flehen  jene  3eHen  unb  ©eioebe,  toeld^e  oljne  Schaben  auStrocfnen  fönnen,  au<$  unter  bem 
einffuffe  weit  Iberer  Temperaturen  nidjjt  ju  ©runbe.  ©ie  Ärujlenfledjjten,  toeld&e  an  ben 
Äalffelfen  auf  ben  fd&attenlofen  ©inöben  be$  ÄarfieS  in  Sftrien  unb  2)almatien  haften 
(Aspicilia  calcarea,  Yermcaria  purpurascens  unb  V.  calciseda),  finb  an  toolfenlofen 
£agen  im  Sommer  mehrere  ©tunben  lang  regelmäßig  einer  Temperatur  oon  58  bte  60° 
au$gefe$t,  ol>ne  baburd^  ©dfjaben  ju  leiben,  unb  bte  SWannafled^te  (Lecanora  eseulenta), 
von  toeld&er  untenfle^enb  eine  äbbilbung  eingefdjjaltet  ift,  toirb  fo  wie  ba$  ©efiein,  bem  fie 
in  ber  SBüfie  aufgelagert  ift,  oft  genug  auf  70°  erljifct,  o§ne  ju  Derberben.  3lud&  bie  ©amen, 
welche  oberflädfjlidf)  bem  Sffifijlenfanbe  eingelagert  finb  unb  l)ter  bie  lange  3*ü  ber  2)ürre 


SRannafleftte  (Lecanora  eseulenta)  in  ber  ©üfle. 


überbauem,  neunten  ol)ne  3^eifel  bie  Temperatur  itjrer  Umgebung  an.  35iefe  beträgt  am 
•Jtod&mtttage  regelmäßig  60—70°,  toaS  aber  für  bie  ©amen  ofjne  SWad&teil  ift;  benn  toenn 
bann  roieber  bie  Stegenjeit  fommt,  werben  fie  au&  i^rem  ©ommerfdjjlafe  getoeeft  unb  feimen 
au«  bem  befeuchteten  unb  abgefüllten  ©oben  $erDor.  £>ie  ^öd^fie  Temperatur  in  ber  ober* 
flädjjlid&en  Sobenfd&td&t  tourbe  na^e  bem  Äquator  auf  ber  ©tation  E^ind^oro  an  ber  Soango^ 
füfte  beobad&tet.  ©iefelbe  überfiieg  in  fe^r  jaljlreidfjen  gäHen  75°,  erreid&te  oft  80°  unb 
einmal  fogar  84,6°.  2lud&  biefem  Soben  feljlt  es  in  ber  Siegen jeit  nid^t  an  einjährigen  @e* 
warfen,  unb  oljne  3roeifel  $aben  bie  trodfnen  ©amen  biefer  ©eroäd&fe  in  bem  jeitioeilig  bte 
über  80°  ersten  ©anbe  monatelang  gelegen,  o^ne  baburd^  ifjre  Äeimfraft  einjubüßen.  @S 
ift  burd^  SBerfud^e  aud^  feftgefieHt,  baß  ©amen,  loeldfjen  man  burd^  Sljtorcalcium  mögliddft 
Diel  SBaffer  entjieljt,  auf  ben  ©iebepunft  be$  Sßafferg  gebraut  toerben  fönnen,  o^ne  baburd^ 
getötet  gu  toerben.  SBon  oerfdfjtebenen  ©amen,  benen  man  50  ©tunben  lang  SBaffer  ent= 
jogen  I)atte,  unb  toeld&e  bann  3  ©tunben  f)inburdj)  auf  100°  ertoärmt  tourben,  feimten  nodfj 
jene  ber  Sinfen  (unb  p>ar  49  Sprojent  ber  ju  bem  SBerfudfje  oenoenbeten  ©tüdfe),  ber  SBicfen 
(50  gSrojent),  be*  Änoblaud&S  (60  Sßrojent),  beS  2Bei}en8  (75  Sprojent),  be$  2Rajoran$  (78 
Sßrojent)  unb  ber  SWelonen  (96  5ßrojent).  Selbft  oon  jenen  früher  auSgetrodfneten  ©amen, 
welche  beiläufig  15  3Rinuten  lang  einer  Temperatur  oon  110  bte  125°  auSgefeftt  tourben, 
feimte  immer  no<$  ein  Heiner  Sprojentanteil,  unb  e$  ift  bie  3Röglid^feit  nid&t  auSgefd&loffen, 
baß  e3  3lrten  gibt,  beren  ©amen  nodfj  l)öl>ere  Temperaturen  o^ne  -Jtod&teil  oertragen. 
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2tu«  biefen  @rfa$rungen  erbeut  jur  ©enüge,  baß  bie  eiweißartigen  ©ubftanjen  be« 
Protoplasma«  Diel  SBaffer  abgeben  fönnen,  o&ne  baburdj)  Stäben  ju  leiben,  unb  baß  burcl) 
bie  SBafferabgabe  bi«  gu  einem  gewtffen  ©rabe  ein  ©d&u|  gegen  ba«  ©erinnert  unb  SBer* 
fengtwerben  gegeben  ift. 

3n  ber  freien  9latur  laufen  au$  bie  tneiften  ©inrtd&tungen,  burdj  weld&e  fi<$ 
bie  Sßflanjen  gegen  ba«  SSerfengtwerben  fd&üfcen,  auf  eine  jeitgemäße  SBafferabgabe 
Ijinau«.  Die  ©teinpflanjen,  namentlich  bie  Äruftenflecl)ten,  weld&e  am  tneiften  ©efa&r  laufen, 
t)erfengt  ju  werben,  ftnb  fo  organifiert,  baß  fie  in  fürjefter  Qdt  Diel  SBaffer  fahren  (äffen 
fönnen;  pe  »erben  bann  fiarr  unb  f probe,  man  fann  fte  ju  ©taub  jerreiben,  unb  e«  fd&etnt 
faum  gläubig,  baß  biefe  au«geborrten  ©ebilbe  wteber  lebenbig  werben  lönnen.  SRit  beu 
©teinmoofen  oer^ält  e«  jtcf)  nidjjt  anber«.  3fo<$  lhe^rere  Stofoocineen,  Sphaerella  pluyialis 
unb  nod&  oerfd&iebene  anbre  in  feilten  Tümpeln  unb  Sttnnfalen  lebenbe  ©porenpflanjen 
oertrodtnen  na$  bem  SBerbunfien  be«  an  itpem  ©tanborte  angefammelten  SBaffer«  mit  bem 
©flamme  ;u  Staub  unb  ftnb  in  biefem  ^uftanbe  gegen  ba«  SSerfengen  gefdjjüfct.  SBirb 
ber  Staub,  weld&er  jur  3*ü  ber  Dürre  täglidj)  mehrere  ©tunben  &inburd&  auf  60°  erwärmt 
war,  fpäter  befeuchtet,  f o  erwad&en  aQe  bie  Keinen  ©porenpflanjen  wieber  au«  t&rem  ©d&eim 
tobe,  unb,  wa«  nid&t  überfein  werben  barf,  au$  bie  winjigen  9?äbertterd&en  unb  oerfd^ie- 
bene  Qnfuforien,  meldte  in  bemfelben  erfjifcten  ©taube  eingelagert  waren,  rühren  ftdj)  wieber, 
fpielen  mit  tyren  SBimpern  unb  liefern  ben  83ewet«,  baß  au$  fär  ba«  tierifd&e  Protoplasma 
bie  rechtzeitige  SBafferabgabe  ba«  befle  ©Zugmittel  gegen  ba«  SSerfengtwerben  ifi.  3n  ben 
SBüfien  unb  ©teppen  unb  in  allen  ©egenben,  wo  in  Reißer,  regenlofer  3*ü  ber  Stoben 
oberfftM&ltdj)  bis  ju  70°  erwärmt  wirb,  gibt  e«  befanntltdj)  auffaüenb  triele  einjährige 
©ewäd&f  e.  ©obalb  bie  Ijeiße  Sßeriobe  beginnt,  ftnb  SUätter,  ©tengel  unb  SBurjeln  bereit« 
abgeworben,  unb  bie  Sßffanjen  $aben  il>re  <Samtn  au«gefireut.  ©ief  e  ©amen  finb  aber 
fetjr  w  äff  er  arm,  lönnen  audfj  von  bem  wenigen  SBaffer,  ba«  fte  enthalten,  nodfj  einen  Seil 
o&ne  Stadtteil  abgeben  unb  finb  fo  gegen  ba«  SJerfengtwerben  am  bejlen  gefd&üfct. 

Ston  ben  au«bauernben  Sßflanjen  fold&er  ©ebiete  wirft  ein  Seil  am  ©d&luff e 
ber  Stegenjeit  ba«  Saub  ab  unb  überbauert  bie  Reifte,  trodfne  Sßeriobe  mit  entblätterten, 
fd&einbar  bürren  Steigen,  anbre  geben  alle  ttjre  oberirbifd&en  Seile  bem  SBerfengen  prei«, 
erhalten  fiel)  nur  unterirbifd^  in  einer  SRegion,  wo  bie  @rbe  niemal«  fo  $olje  Sempe= 
raturen  annimmt,  unb  oerfcfjlafen  bort  bie  $eiße  3eit  al«  ru^enbe  ÄnoHen,  3roiebeln  unb 
SBurjelftödte.  6«  barf  bter  aud&  baran  erinnert  werben,  baß  in  ©egenben,  wo  l>o&e  Sempe= 
raturen  nidjjt  mit  großer  Srodfen^eit  gepaart  finb,  ber  übermäßigen  ©rwärmung  burd&  bie 
SJerbunfhmg  ber  faftreidjjen  ©ewebe  gefteuert  werben  fann,  inbem  befanntlid&  bie 
oerbunfienben  Äörper  immer  audj)  eine  Abfüllung  erfahren,  ©nblidj  ift  Ijier  aud&  nod&  be« 
Umftanbe«  ju  gebenlen,  baß  manche  ^Bflanjen  Orte  jur  Stnfiebelung  wählen,  wo  fte  bem  3Ser= 
fengtwerben  felbfl  an  ben  ^eißeflen  Sagen  be«  3af)re«  niö^t  au«gefe|t  ftnb.  3m  ©d&ufce 
fd^attenfpenbenber  gel«wänbe  unb  überaß  ba,  wo  bie  ©onnenfha^len  nid&t  um 
gefd^wäd^t  unb  unmittelbar  einwürfen  fönnen,  erreicht  felbfl  am  Äquator  ber  ©oben  nie* 
mal«  jene  Sentperaturen,  weld&e  ein  SJerfengen  faftiger  5ßPanjenteile  oeranlaffen  fönnten, 
unb  no$  weniger  oermöd^te  bie  an  fdjattigen  ©teilen  maigebenbe  SBärme  ber  Suft  einen 
folgen  Sffeft  ju  erzielen;  benn  bie  ^öd^fien  bisher  beobachteten  ©d^attentemperaturen  ge^en 
über  40°  wenig  ^inau«  (42°  in  Stöu  ärid^  in  Arabien;  43,i°  am  gluffe  SRacquaire  in 
Slufiralien),  unb  bei  biefer  Semperatur  werben  in  feiner  einzigen  5ßflanje  bie  ©iweifjftoffe 
jum  ©erinnen  gebraut. 

G«  fragt  fid&  nun,  wie  bie  ©rgebniffe,  welche  bie  Unterfud^ungen  über  ba«  ©rfrieren 
unb  SBerfengen  geliefert  $aben,  mit  ben  früher  ermittelten  SSejie^ungen  ber  SBärme  jur 
lebenben  ^ßflanje,  in«befonbere  mit  ber  S^eorie  be«  2Ba$«tum«,  in  Sinftang  gebraut 
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werben  fönnen.  2Bir  fyaben  uns  baS  2Bacl)Stum  als  eine  molefulare  arbeit  ber  lebenbigen 
$rotopIaften  gebaut  unb  ftellen  und  i>or,  baß  fic§  bie  SRolefüle  unb  2Jtolefülgruppen  beS 
Protoplasma«  tote  bei  jeber  Arbeit  in  SBärmefdjjwingungen  von  gewiffer  ©röße  befinben, 
ober  mit  anbern  2B orten,  baß  für  jebe  Slrbeit  unb  inSbefonbere  fär  baS  SBadfjStum  ein  fe 
ftimmter  Sßärmegrab  notwenbig  ift.  ©el>en  nun  bie  2Bärmefdfjwingungen  über  bie  fefigefefcte 
©renje  hinaus,  fo  wirb  baburd)  bie  Sagerung,  eS  werben  bie  gegenteiligen  83ejtel)ungen 
ber  2Kolefüle  im  SßrotoplaStna  ooUjlänbig  geänbert,  unb  eS  erfolgen  Umlageningen,  toelc&e 
nadfjträgltdfj  nid&t  meljr  gutgemacht  werben  tonnen.  S)aS  SßrotoplaSma  $at  bann  bie  gäfjig; 
feit,  fid^  weiter  ju  ernähren  unb  fid^  ju  oergrößern,  eingebüßt,  eS  ift  oerfengt,  eS  ifl  getötet 
toorben.  2!aSfelbe  gefd&te^t,  wenn  bie  Sntenfität  ber  SBärmef d&wtngungen  unter  ein  gemiffeä 
3Jtaß  l>erabftnft.  2lud(j  ba  erfolgen  Umlagerungen  in  ber  ©ubftanj  beS  ^Protoplasma*, 
weld&e  irreparabel  finb  unb  bie  ben  £ob  beS  lebenbigen  Sßrotoplaften  jur  golge  $aben. 
3)urd&  ein  ßuoiel  ebenfo  wie  burdfj  ein  3uwenig  ber  SBärme  fann  bemnad)  bie  molefulare 
Slrbett  ber  lebenbigen  Sßrotoplaften,  weld&e  als  SBadfjStum  erfd&eint,  aufgehalten  unb  fogar 
ooUftänbtg  unterbrochen  werben,  unb  jwar  erfolgt  bie  Unterbrechung  in  bem  Protoplasma 
oerfdfjtebener  2lrten  aud&  unter  bem  ©influffe  oerfd&tebener  SBdrmegrabe.  ©o  wie  SBaffer, 
2llfof)ol,  Quedffilber  bei  beftimmten  Temperaturen  erftarren  unb  bei  beftimmten  Tempe- 
raturen in  2)ampfform  übergeben,  fo  gibt  es  aucij  für  ba«  Protoplasma  jcbcr  Strt  eine 
Temperatur,  bei  welker  baSfelbe  erfriert,  unb  eine  Temperatur,  bei  welker  es  oerfengt 
wirb.  2)aS  fü&rt  aber  aud&  §u  ber  33orftelIung,  baß  bie  3Wolefüle  unb  SKolefülgruppen  in 
jebem  SßrotoplaSma,  folange  baSfelbe  lebenbig  ift,  ficty  in  Schwingungen  oon  bejiimmter 
©röße  unb  Sntenfttät  befinben  unb  jwar  au<#  bann,  wenn  oon  itjnen  nid&t  gerabe  jene 
Slrbeit  geleiftet  wirb,  welche  und  als  SBad&Stum  erfdjjetnt,  mit  anbem  SBorten,  bafc  fd^on 
jur  ©rfialtung  beS  SebenS  im  fdjjexnbar  ru^enben  Protoplasma  eine  beftimmte 
äBärmemenge  notwenbig  ift,  unb  baß  man  bemjufolge  audfj  nid^t  berechtigt  tfi,  anju- 
nehmen,  baß  alle  ber  Sßffanje  jufommenbe  äBärme  junt  äBadfjStume  oerbraudfjt  wirb. 


©ereefmuttg  ber  jum  SBadfjStunte  nötigen  SBärme* 

9laä)  ber  jur  ©rftärung  jatjlreid&er  SebenSerfd&einungen  mit  beftem  ßrfolge  &eran- 
gejogenen  medfjanifd&en  SBärmet^eorie  fann  jebe  ^Bewegung  in  SBärme  oerwanbelt  unb  bur<& 
Sßärtne  gemeffen  werben,  ©oute  eS  md&t  möglich  fein,  biefen  ©rtmbfafc  aud&.auf  bie 
Spflanjenwelt,  jumal  auf  bie  @rfdjjemungen  beS  SBad&StumS,  in  SHnwenbung  ju  bringen,  foltte 
es  nidjt  möglich  fein,  feffyuftetlen,  wieoiel  SBärme  bie  ^ßfXanje  ju  jeber  il;rer  arbeiten  in 
einem  beftimmten  ßeitraume  oerbraud&t,  unb  banad^  tyr  SBärmebebürfniS  als  eine  fon^ante 
©röße  jiff ermäßig  feftjufteüen?  SDiefe  grage  würbe  oftmals  gefteüt,  unb  eS  fefclt  aud^  ni^t 
an  Serfuc^en,  biefelbe  ju  beantworten.  ®S  wäre  ja  nid&t  nur  oon  t^eoretifd^em,  fonbern  auä) 
von  großem  praftifd^en  Sßerte,  ju  wiffen,  wieoiel  SBärme  unfre  gorftbäume,  unfre  ®etreibe= 
arten  unb  anbre  SRuftpPanjen  ^um  2lbfd^luffe  il;reS  jä^rlid^en  ßebenScpfluS  bebürfen,  ju 
wiffen,  wieoiel  äBärme  notwenbig  ift,  bamit  bie  ©amen  biefeS  ober  jenes  Äulturgetoädp 
feimen,  wieoiel  notwenbig  ift,  bamit  bie  aufgefeimten  Spflattjen  jum  Slawen  fomtnen,  unb 
welkes  SBärmemaß  fte  beanfprud^en,  um  feimfä^ige,  ooHwidfjtige  ©amen  auSjureifen.  SSärc 
eS  ausführbar,  biefe  SBärmemengen,  welche  man  t^ermifd^e  SSegetationSfonflanten 
nannte,  feftjufteHeti,  fo  würbe  fidf)  aud^  für  jeben  Ort  aus  ben  bort  &errftf)enben  SBärmeuer; 
^ältniffen  im  oor^inein  beregnen  laffen,  ob  biefe  ober  jene  Sßffanjenarten  nod^  fortfommen, 
ob  fie  nodfj  reife  grüßte  bringen  fönnen,  unb  ob  iljr  Slnbau  ein  oorteil^after  unb  cinpfe^ 
lenSwerter  ift  ober  nid&t. 
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$)ie  in  ber  angebeuteten  9Kdjtung  bisher  gewonnenen  SRefultate  laffen  freiließ  no<$ 
fc^r  t>tet  ju  wfinfd&en  übrig,  finb  aber  bodj)  tum  fo  ^o^em  3ntereffe,  baß  fie  ^ier  nid&t 
mit  ©tißfddweigen  übergangen  werben  bürfen.  2BaS  junädjft  bie  erften  SBaddStumSflor* 
gange,  bie  Äetmung  t)on  ©poren  unb  ©amen,  anlangt,  fo  $at  ft<$  burd&  SSerfud&e  ^erauS* 
gefleüt,  baß  nid&t  wenige  2trten  fdjjon  bei  feljr  niebem  Temperaturen  ju  feimen  vermögen. 
S)ie  ©amen  beS  weißen  ©enfeS,  beS  fcanfeS,  beS  SßeijenS  unb  beS  Joggen«,  beS  ©pifc 
aljornS  unb  beS  SWeroeild&enS  feimen  fd&on  bei  einer  Temperatur,  meldte  bem  ©iSpunftc 
fetjr  nafie  fte&t,  jwifdjjen  0  unb  1°;  anbre,  wie  bie  ©artenfreffe,  ber  Sein,  ©pinat,  bie 
3wiebef,  ber  3RoI)n,  bie  3udferrfiben  unb  baS  englifdfje  9toigraS,  feimen  bei  Temperaturen 
jwifdjjen  1  unb  5°;  Pfoten,  (gfparfette,  9Ufpen$irfe,  SRaiS,  Sonnenblumen  bei  £empe* 
raturen  jwifdfjen  5  unb  11°;  SßarabteSapfel,  £abaf,  MrbiS  bei  Temperaturen  jwtfd&en  11 
unb  16°;  ©urfen,  SRelonen  unb  Äafaobotmen  erfl  über  16°.  2)aS  ift  fo  ju  üerjleljen,  baß 
bie  SKelonenfamen,  wenn  fte  in  eine  feud^te  6rbe  gelegt  werben,  beren  Temperatur  unter 
15°  liegt,  jwar  geudfjtigfeit  einf äugen  unb  anfd&weUen,  baß  aber  in  ben  3tüzn  beS  (Smbrpos 
bei  biefer  Temperatur  no<I)  nid&t  jene  SBeränberungen  $ert>orgebrad(jt  werben,  weld&e  als 
SBad&Stum  berfelben  erf feinen.  @rfi  wenn  bie  Temperatur  beS  ÄeimbeeteS  über  15°  fteigt, 
flredft  ft<$  ber  ©mbrpo  unb  fdftfebt  ftd^  baS  SBürjeld&en  aus  ben  ©amenfjüllen  t>or.  Aue  biefe 
3af)len  würben  aber  für  fidfj  allein  nur  ein  fe$r  unoollfommenes  S3itb  oon  ben  2Bärme* 
bebürfniffen  ber  feimenben  ©amen  geben,  wenn  nid^t  audfj  ermittelt  würbe,  wie  lange  ber 
©ame  ben  angegebenen  Temperaturen  auSgefefct  fein  muß,  bamtt  fid&  fein  ßmbrpo  ver- 
größert unb  auSwät§ft.  SBenn  man  ein  ßütynerö  nur  jwei  ober  brei  Sage  einer  £empe* 
ratur  oon  35  bis  40°  auSfefct,  fo  wirb  baSfelbe  nid&t  ausgebrütet;  nur  bann,  wenn  es 
fid^  20—21  Sage  &inburdj)  unter  bem  @mfluffe  biefer  fonftanten  Temperatur  beftnbet,  fann 
baS  ©i  ausgebrütet  werben.  ©aSfelbe  ifl  nun  audfj  bei  ben  Sßflanjenfamen  ber  gaU  ©£ 
folgt  junäd&fi  eine  2luSwaIjl  auS  ben  in  biefer  33ejiel)ung  gewonnenen  SRefultaten: 


(53  leimten  bei 
einer  fonftanten 
Temperatur  oon 

bie  Samen  oon 

in  Sagen 

<5S  leimten  bei 
einer  fonftanten 
Temperatur  oon 

bie  ©amen  oon 

in  Sagen 

4,6° 
10,50         J 

Seinbotter    .    .    . 
Grbfen     .... 
6»inat    .... 

HÄofjn 

3uderrüben .    .    . 
2Ro$ar     .... 
gifoten    .... 
Siefa)a,ra3    .    .    . 
(gfparfette    .    .    . 

4 

5 

9 

10 

22 

24 

3 

6 

7 

10,5° 

15,6° 
18,5° 

©ibemett .    .    . 
SRaiS  .... 
3Mfpen*SRo$r()irfe 
ftümmel  .    .    . 
©onnenblumen. 
$arabie$apfel  . 
Sabaf.    .    .    . 
(Surfen    .    .    . 
SRelonen .    .    . 

10 

11 

13 

16 

25 

6 

9 

5 

17 

9Benn  man  nun  bie  3^1  ber  Sage  mit  ber  Temperatur  multiplijiert,  fo  fönnte  baS 
^robuft  als  eine  empmfdfje  gonnel  für  bie  jum  RetmungSprojeffe  nötige  2Bärme  an? 
gefefjen  werben.  ©S  wirb  nun  oorauSgefefct,  baß  biefeS  Sßrobuft  eine  fonftante  ©röße  fei,  unb 
es  wirb  baSfelbe  als  „tfiermtfdEje  Äonftante"  betrautet.  (SS  würbe  fiel)  auf  biefe  SBetfe  für 
baS  Äeimen  ber  ©amen  beS  fieinbotterS  bie  tljermifd&e  Äonfiaute  184,  für  ben  2Rol>n  460, 
für  ben  3RaiS  1155  u.  f.  f.  ergeben. 

Sei  biefen  Sered&nungen  fommen  felbftoerftänbli<$  nur  bie  fonftanten  Temperaturen 
beS  uon  ben  ©onnen(lral;Ien  nid^t  bireft  getroffenen  ÄeimbetteS  in  Setrad&t.  33ei  weitem 
fomplijierter  gehaltet  fid^  bie  ©ad^e,  wenn  es  fid^  barum  ^anbelt,  aud^  bie  ßonfianten 
für  anbre  entwidEelungSftufen  ber  Sßffonjen,  für  baS  33orfd§ieben  beS  SaubeS  aus  ben 
Änofpen,  baS  Öffnen  ber  erften  83lüten  unb  baS  Steifen  ber  erften  ftrüd&te,  feftyufteHen.  S)iefe 
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äBa$fttuin  unb  Söärme. 


2BadEj8tum3erf<$einungen  ftubcn  nämlidj)  an  ben  meifien  im  freien  fie$enben  gjflanjenjidclen 
m<$t  im  ©djatten,  fonbem  in  bet  Sonne  ftatt.  3tu<$  ift  an  ben  SeobadjjtungSorten  bie 
Temperatur  nid&t  fonftant,  fonbem  n>ed^felt  t)on  ©tunbe  ju  ©tunbe,  erreicht  furj  t>or 
Sonnenaufgang  iipen  niebrtgflen  unb  in  ben  erften  ©tunben  beS  9la$mittaged  tljren 
Ijödjjien  ©tanb.  2)a  nun  bie  @rfa$rung  gejeigt  $at,  bafj  fu$  bie  ®r5fce  be£  3uroa<ü)\&  Dor- 
jügli^  na<$  ber  $ödj)ften  Temperatur  in  ber  ©onne  rid^tet,  fo  würben  jur  »eredjnung  ber 
Äonftanten  für  bie  oben  erwähnten  9Ba<$$tum$p!>finoinene  meber  bie  ©d^attentemperaturen 
nodj  bie  SWitteltemperaturen,  fonbern  bie  Angaben  be3  ber  ©onne  aufgefegten  3Ra£imum- 
t$ermometer$  benufct.  2Wan  fummiert,  t>om  erflen  3anuar  angefangen,  bie  täglidjen  an 
einem  ber  ©onne  auSgefefcten  2Ra£imumtl>ermometer  abgelefenen  Temperaturen  bte  ju 
bem  £age,  an  roeld&em  an  einem  in  nadtfter  9tä$e  ftefcenben,  t)on  ber  ©onne  befd&ienenen 
Sßflanjenfiodfe  bie  Saubblätter  ftdj)  au«  ber  Änofpe  Dorf  Rieben,  bie  erfien  »lüten  fi$  entfalten 
unb  bie  erfien  ©amen  reifen,  unb  nimmt  bie  fo  gewonnenen  3aj>len  *&  Äonftanten  an. 
Gine  äu3n>al)l  au«  ben  auf  biefem  SEßege  bur$  mehrjährige  93eobadf>tungen  im  mite 
lern  ©eutfd&Ianb  (©tefeen)  gewonnenen  Äonfianten  mdge  Itfer  i^ren  pa|  finbett 

lonpatite»  für  tot*  *jen>ortreten  *tt  £aubblttttt  au$  ben  Mnofytu. 


etad^elbeere  (Ribes  Grossularia)  478°, 
fcafelnujj  (Corylua  Avellana)  1061  °, 
Stotbua)e  (Fagus  silvatica)  1439  °, 


$latane  (Platanuß  acerifolia)  1503°, 
äBatoufs&aum  (Jaglana  regia)  1584°. 


fconjtanten  für  bie  (Entfaltung  ber  er^en  Bluten, 


$afetnufr  (Corylus  Avellana)  226°, 
eeibetbaft  (Daphne  Mezereum)  303°, 
6$neeßlötf<$en  (Galanthus  nivalis)  311°, 
9Wär8öetfü)en  (Viola  odorata)  576°, 
Äornelfirfoje  (Cornus  maß)  576°, 
Slprilofc  (Prunus  Armenlaca)  843  °, 
§o$lnmri  (Corydalis  cava)  803°, 
#elfa$ald6tätteria,e  SBetbe  (Salix  daphnoides)  968°, 
§immel«f<$lüffet  (Primula  officinalis)  968°, 
@»ita$orn  (Acer  platanoides)  1100°, 
^fhrft^  (Persica  vulgaris)  1100°, 
(Stachelbeere  (Ribes  Grossularia)  1138°, 
SRanbelbaum  (Amygdalus  communis)  1196°, 
93oa,el!irfa)e  (Prunus  avium)  1266°, 
©ü}U$boni  (Prunus  spinosa)  1265°, 
SBimbaum  (Pirus  communis)  1304  °, 
£raubenrirfü)c  (Prunus  Padus)  1325°, 
Apfelbaum  (Pirus  Malus)  1423°, 
Pflaumenbaum  (Prunus  domestica)  1423  °, 
3H»eno,eif$Matt  (Lonicera  alpigena)  1458°; 
Stieleiche  (Quercus  peduneulata)  1656  °, 
glieber  (Syringa  vulgaris)  1566°, 
2Batnufjbaum  (Juglans  regia)  1584°, 
(Sauerborn  (Berberis  vulgaris)  1615°, 
SBeifse  flarstffe  (Narcissus  poeticus)  1615°, 
§ageborn  (Crataegus  Oxyacantha)  1649  °, 
3Raig.töcla)en  (Convallaria  majalis)  1649°, 
9toj$Iaftante  (Aesculus  Hippocastanum)  1706°, 


$ftngfta>fe  (Paeonia  officinalis)  1818°, 
(Stolbregen  (Cytisus  Laburnum)  1818°, 
©6etefa)e  (Sorbus  aueuparia)  1844°, 
gierte  (Abies  excelsa)  1904°, 
Platane  (Platanus  acerifolia)  2115°, 
@o)n>ar)er  $o[unber  (Sambucus  nigra)  2313°, 
ZoKirföe  (Atropa  Belladonna)  2346°, 
Robinie  (Bobinia  Pseudacacia)  2404°, 
Sö^re  (Pinus  silvestris)  2404°, 
äBeibe  ©eerofe  (Nymphaea  alba)  2506°, 
SBo$foerlet§  (Arnica  montana)  2638°, 
fculpenbaum  (Liriodendron  tulipifera)  2538  °, 
©artenrofe  (Rosa  centifolia)  2538°, 
Hoter  Sing/r^ut  (Digitalis  purpurea)  2640°, 
Äartoufernetfe  (Dianthus  Carthusianornm)  2640°, 
fficinftod  (Vitis  vinifera)  2878°, 
(Srofc&tötterige  Sinbe  (Tilia  grandifolia)  3033°, 
MetnMätteriae  Sinbe  (Tilia  parvifolia)  3274°, 
§afer  (Avena  sativa)  3444°, 
SBeifee  Sitte  (Lilium  candidum)  3378°, 
Äaftonie  (Oastanea  sativa)  8660°, 
©anbimmorteHe  (Helichrysum  arenarium)  3918°, 
®emetne3  fceibelraut  (Galluna  vulgaris)  4164°, 
£rompetenbaum  (Catalpa  syringaefolia)  4275°, 
Hjurblaue  Kftet  (Aster  AmelluB)  4874°, 
©prifc^er  ©ibifä  (Hibiscus  Syriacus)  4986°, 
^etbftjeitlofe  (Colchicum  autumnale)  5024  ^ 
®Vtyu  (Hedera  Helix)  5910°. 


lonftanten  für  bie  Jntdjtreife. 


(Semeine  @rbbcere  (Fragaria  vesca)  2671  °, 
SBogetlirf^e  (Prunus  avium)  2778°, 
©eibetbaft  (Daphne  Mezereum)  2935°, 


^ote  So^annUoeere  (Ribes  rubrum)  3069°, 
©ta^elbeere  (Ribes  Grossularia)  3596°, 
ättpenget^blatt  (Lonicera  alpigena)  4164°, 
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©berede  (Sorbus  aueuparia)  4339  °, 
Werfte  (Hordeum  vulgare)  4406°, 
Äpritofe  (Prunus  Armeniaca)  4435°, 
Apfelbaum  (Pirus  Malus)  4730°, 
€5auerborn  (Berberis  vulgaris)  4765°, 
Äartäufcmetfe  (Dianthus  Cartuusianorum)  4874°, 
@a)n>orjer  §olunber  (Sambucus  nigra)  4913  °, 


Birnbaum  (Piras  communis)  6024  °, 
Jtorneftirföe  (Cornus  mas)  5416°, 
$ffaume  (Prnnus  domestica)  5780  °, 
aSBcinftotf  (Vitis  vinifera)  5780°, 
$ftrfto)  (Persica  vulgaris)  6004°, 
ftofsfaftanie  (Aesculus  Hippocastanum)  3034°, 
Stieleiche  (Quercus  peduneulata)  6236°. 


Monftanttn  für  fcen  Bealntt  U§  faubfaüe* . 


Srau&enrirföe  (Prunus  Padus)  6179°, 
ÄleinMätierige  £inbe  (Tilia  parvifolia)  6644°, 
©ojroaraer  §ohmber  (Sambucus  nigra)  6644°, 
SHpenaetfjMatt  (Lonicera  alpigena)  6759°, 
©imbaum  (Pirus  communis)  6788°, 
Salnufsbaum  (Juglans  regia)  6816°( 
Xrompetenbaum  (Catalpa  syringaefolia)  6816°, 
ÄeHer$al*6tötteria.e  SBeibe  (Salix  daphnoides)  6888°, 
Äojjtojtanie  (Aesculus  Hippocastanum)  6863°, 


Sjüfetnufj  (Corylus  Avellana)  6884°, 
Stachelbeere  (Ribes  Grossularia)  6884°, 
3tot*ua)e  (Fagus  silvatica)  6884°, 
SBeinftoÄ  (Vitis  vinifera)  6913°, 
©tielei<$e  (Quercus  peduneulata)  6979°, 
Apfelbaum  (Pirus  Malus)  6999°, 
Äaftanie  (Castanea  sativa)  7023°, 
»0a.eKirfa}e  (Prunus  avium)  7023°, 
Platane  (Platanus  acerifolia)  7146°. 


Dbfd&on  bic  Beregnungen,  weld&e  an  oerfd&iebenen  Orten  unb  in  uerfd&iebenen  Sauren 
jur  Sßrobe  au»gefü$rt  würben,  3a$len  ergeben  l>aben,  weld&e  von  ben  obigen  ntd&t  bebeu* 
tenb  abweisen,  unb  e»  fomit  ben  änfd&ein  l>at,  al»  ob  biefe  Äonfianten  nrirtttd)  etwa» 
Äonfiante»  waren,  fo  wirb  bodj)  ba»  SBertrauen  auf  biefelben  burdj)  bie  nad&folgenben  33e* 
trad&tungen  einigermaßen  Ijerabgemmbert. 

SBa»  junäd&fi  ba»  Äeimen  ber  ©amen  anlangt,  fo  läßt  fid>  au»  t>erf<$tebenen  ©r* 
fd&einungen  fd&ließen,  baß  auf  biefen  3Bad&»tum»oorgang  neben  ber  Temperatur  be»  Äeim* 
bette»  nidfjt  jum  weuigjien  aud&  bie  bei  ber  Atmung  im  3nnern  ber  ©amen  frei  werbenbe 
SBärme  etnfluß  nimmt,  ©amen,  in  beren  fetten  ba»  Sßrotopla»ma  burdd  einen  Äußern 
Stnjloß,  DieUeid^t  bur<$  ein  2Rinimum  fha^Ienber  ober  geleiteter  SBärme,  einmal  in  rafd^ere 
33ewegung  oerfefct  worben  iji,  atmen  $iemli$  lebhaft.  SDabei  werben  bie  in  itjnen  auf« 
gefpetd&erten  Steferoeftoffe  verbrannt  unb  wirb  fo  t>iel  SBärme  frei,  baß  md&t  nur  ein  2to3* 
warfen  be»  embrgo»  ermöglid&t  ifl,  fonbern  baß  aud^  no<Jj  SBärme  an  bie  Umgebung  ab- 
gegeben werben  fann.  3Ran  l>at  bie  2BfirjeId&en  feimenber  3U)orn*  unb  SBeijenfamen,  bie 
jufällig  in  ei»feüer  gelangt  waren,  in  bie  ©Sblödfe  hineinwarfen  fe^en,  wa»  nur  bo* 
buxä)  gefdjjelfen  lonnte,  baß  bie  au»  ben  ©amen^üßen  ^eroorbred^enben  SBürjeldfjen  ba» 
6i»,  mit  welkem  fte  in  S3erfi$rung  lamen,  jum  ©d&meljen  brauten  unb  äfcnltdf)  wie  bie 
auf  ©.  466  befd&riebenen  Slfltenfnofpen  ber  ©olbanellen  jt<$  in  bie  gebilbete  $ö$lung  ein« 
fdjjoben.  3n  Dielen  fallen  barf  man  bemnad^  bejweifeln,  baß  ba»  beim  Äeimen  beobadfjtete 
SBad&»tum  be»  embrpo»  nur  auf  9te<jjnung  ber  gemeffenen,  ben  ©amen  au»  ber  Umgebung 
jugefommenen  SBärme  ju  fefcen  ift  änberfett»  iji  e»  jweifetyaft,  ob  bie  an  bem  S^ermo* 
meter  abgelefene,  auf  bie  ^Sflange  oon  außen  einbringende  SBärme  nur  jum  3Badj)»tume  t>er* 
wenbet  wirb,  ein  Seil  berfelben  fann  oerbraud&t  werben,  um  ben  betreffenben  pfongenteil 
am  Beben  ju  erhalten  (ogl.  ©.  520),  ein  anbrer  Seil  fann  bei  ber  §erfiellung  unb  bei  ber 
SBanblung  unb  SBanberung  ber  »aufloffe  nufebar  fein,  unb  nur  ein  weiterer  Seil  mag 
bann  bei  bem  3Badfj»tume  eine  9toHe  fpielen.  aber  nid^t  genug  an  bem;  e»  ift  aud^ 
jweifel&aft,  oi  bie  auf  Me  spffanje  oon  außen  einbringenbe  gemeffene  SBärme  innerhalb  be» 
angegebenen  3eitraume»  immer  aud&  ooflftänbig  ju  allen  im  3nnem  ber  5ßflanje  fid^  ab* 
fpielenben  d&emifd&en  Umfeftungen  unb  molelularen  Umlagerungen  verwertet  werben  fann, 
unb  ob  nid&t  mitunter  ein  unbenuftter  Überfluß  oor^anben  ift,  ber  bann  bei  ber  »erec^ 
nung  eigentlidfj  abgezogen  werben  foUte.  e»  wirb  bei  ben  »ered&nungen  flülfd^weigenb  oor- 
au»gefeftt,  baß  bann,  wenn  bie  spflanje  einer  lonfianten  Temperatur  oon  20°  jwölf  ©tum 
ben  lang  au»gefefet  ift,  bie  gefamte  SBärme,  weld&e  ba»  Ouedfitlber  jwölf  ©tunben  ^inburdl> 
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bis  ju  20°  auSjubeljnen  im  ftanbe  nur,  aud>  wm  ber  ^flanje  venoeitet  würbe.   SDa§  bem 
aber  nid)t  immer  fo  fei,  jeigen  ine  nadjyfolgenben  Seobadjtungen: 

<**  reimten  bie  6amen  be*  au^etf  «iier  W         ^  6tUJÄe||  3^^°^ 

I        peratur  von       |  Jarnftaiite 

fBeifeen  ©enfeS  (Sinapia  alba)    .    .    . 

fcanfeS  (Cannabia  aatira) 

£emt*  (Linnm  usitatissimnm)   .    .    . 
SWaifeS  (Zea  Kau) 


4,«°               | 

48 

220,8 

10,5°                   » 

36 

378/) 

4^ 

72 

331,1 

10^ 

48 

:              öOM 

4^          ; 

144 

662,4 

10,5*      : 

96 

1008/1 

16,1°              j 

144 

1            2318,4 

44,o«              | 

80 

3520,0 

äuS  biefen  83eoba<$tungen  lägt  ficfi  leidet  entnehmen,  baß  in  jenen  gäflen,  wo  ber 
Same  einer  ^ffanjenart  leerer  Temperatur  auSgefefct  mar,  nur  ein  3TciI  ber  gugefül)rten 
SBärme  jum  Äeimen  wirfticl)  oerwenbet  würbe,  unb  baß  ba$er  bie  auf  (Srunbtage  biefer  93e= 
obadjtungen  beregneten  Äonfianten  triel  ju  t)od^  ausfallen  mußten. 

iWur  bann,  wenn  wir  am  £l)ermometer  bie  innerhalb  einer  befHmmten  Qüt  toirflid^ 
von  ber  nebenfle^enben  Sßflanje  oerbraudjte  Sßärmemenge  ablefen  fönnten,  würben  bie 
banadj)  beregneten  Äonftanten  ben  Stnfprudjj  auf  ©euauigfett  $aben  unb  ju  SSergleid^en 
brauchbar  fein.  25icfe  33ebingungen  ftnb  aber  eben  nid&t  erfüllt,  ®ewöljnli<Ij  wirb  ijier 
nur  „post  hoc  propter  hoc"  gefd&loffen,  eS  werben  £ljermometerangaben  in  Siedünung 
gebraut,  in  weld&en  and)  ber  von  ber  Sßffanje  nid&t  nerwenbete  SBärmeüberfd&uß  enthalten 
ift,  unb  bemjufolge  ftnb  bann  bie  jtonftanten  aud>  nidfjt  ber  richtige  SluSbrucf  für  bie  jum 
2Badf)tStume  Toirftid^  oerwenbete  SBärmemenge. 

•Jlodf)  weit  unftdjerer  als  bei  ben  in  befd&atteter  (Srbe  feimenben  gamen  ftnb  bie  ®runb- 
lagen,  auf  weld&e  jtdfj  bie  Seredjjnung  ber  Äonfianten  für  bie  unter  bem  btreften  ©inflfoffe 
ber  ©onnenjiratjlen  wadfjfenben  oberirbtfd&en  Organe  ftfifct.  ©<$on  ber  Umjianb,  baß 
bie  ©onnenflra^len  auf  ßaub,  Slüten  unb  größte  wefentlidfj  anberS  wirfen  als  auf  baS 
Quedtfüber  beS  XfjermometerS,  muß  Sebenfen  erregen.  SHefem  Übeljianbe  tann  nun  frei- 
ließ baburdd  abgeholfen  werben,  baß  man  bei  allen  Seobadjjtungen  bie  gleiten  3nftrumente 
Dertoenbet  unb  entfpredfjenbe  Äorrefturen  in  2tnwenbung  bringt;  williger  ift  bagegen,  baß 
wir  leinen  Sln^altSpunft  ljaben,  um  ju  ermitteln,  wtetriel  Stdjjt  in  bem  wadfjfenben,  ben 
Sonnenftrafilen  aufgefegten  Organe  in  SBärme  umgeroanbelt  wirb.  2Rit  juneljmenber 
Seeljöfie  wadfjfi  bie  3ntenfttät  beS  ßtdfjteS,  unb  es  wädfjft  audf)  feine  Sebeutung  für  baS 
2öad[}Stum  oon  einer  ^ö^enftufe  beS  SanbeS  jur  anbem.  3)tefe  33ejtel)ungen  jiffermäßig 
feftjufteHen,  jumal  an  ben  im  freien  beobadjteten  Sßflanjen  unb  SCljermometern  fcfl§u- 
fiellen,  ift  aber  umnögltdfj. 

@S  barf  nidfjt  überfein  werben,  baß  ftdEj  bie  SBärmeaufna^me  audfj  naeß  ber 
3fnbit>ibuatität  be^  beobachteten  5ßflanjenftodf e«  unb  na$  ber  Stonftitution  be^ 
Protoplasma«  ber  betreffenben  2trt  rietet.  2)ie  Samen  be$  weißen  ©enfe«  werben 
f(ßon  burdf)  Temperaturen,  bie  ganj  na^e  bem  ©tepunfte  liegen,  jum  2Ba^tume  angeregt, 
wäfirenb  bie  ©amen  ber  3Welone  erft  feimen,  wenn  auf  fte  wenigsten«  17  Sage  lang  bie 
Temperatur  oon  18,ö°  @influß  genommen  l)at.  2)aS  beweift,  baß  jebe  Slrt  gewiffermaßen 
i^ren  eignen  untern  SWuHpunft  ^at,  bei  welkem  ba3  aßadd^tum  beginnt,  unb  eS  foHte  eigene 
lid^  bei  allen  Sered&uungen  ber  jum  2Ba(ßStume  ber  ©tengel  unb  be§  Saube«  einer  befttmtm 
teu  Sttrt  oerbrau(ßten  SBärme  immer  nur  oon  biefem  SRuHpunfte  ausgegangen  werben.  3lud& 
ift  es  eine  oon  allen  ©artnern  bekräftigte  (Srfafjrung,  baß  an  ben  meiften  Sßflanjen  jur 
2luSbilbung  ber  S3lüten  Ijityere  Temperaturen  als  jur  entwidelung  beS  SaubeS  unb  jum 


93ere$mmg  ber  turn  SBa<$«tume  nötigen  SBforme.  525 

Reifen  feimfäfciger  ©amen  mieber  $öl)ere  Temperaturen  al«  jur  ©ntfaltung  ber  33lüten 
notmenbtg  finb.  ©inline  Slrten  jeigen  allerbing«  au<$  in  biefer  Sejietjung  rätfetyafte  ab* 
Weisungen.  S)ie  Sttajie  (Robinia  Pseudacacia)  entroidfelt  in  Unteritalien  i$re  Slüten 
Dor  ben  Saubblättern,  unb  wenn  bort  bie  SRajienbäume  fdfjon  in  polier  Slüte  fielen,  finb 
iljre  £aubblättd&en  nod&  toinjig  unb  auf  ammengefaltet;  norbroärt«  ber  3l(pen  entfalten  ftd& 
burdjweg  bie  ßaubblätter  ;u  gleid&er  3"t  mit  ben  Slüten.  Unb  bodfj  bringen  it»ir  in  aQen 
gällen  immer  bie  oon  bem  S^ermometer  angegeigte  SBärme  fo  in  9ted&nung,  al«  ob  fie 
von  ber  nebenfte^enben  ^ffonge  in  aQen  <gntmitfelung«ftabien  in  gleicher  9Beife  oerbraudjjt 
loorben  wäre. 

@nbltd&  ifi  no<$  barauf  Ijtnjumeifen,  bafc  gemiffe  83eränberungen,  meld&e  wä^renb 
ber  f  d&etnbaren  9tu$e  eine«  ©amen«  ober  eine«  $f langenflodf e«  fidd  imSnnern 
DOÜjie^en  unb  bie  für  bie  fpätern  augenfälligen  ^a$£tum£erf<$eimingen  eine  grofce  33e* 
beutung  Jjaben,  ber  Beobachtung  unb  83ere$nung  oottftänbig  entzogen  finb.  SBenn  man  bie 
ÄnoHen  ber  Äartoffel  im  ßerbjie  au«  ber  @rbe  nimmt  unb  in  ben  ÄeÜer  bringt,  fo  I)at  e« 
ben  änfdjjein,  al«  ob  in  ben  eingelnen  QtUm  berfelben  alle  SBemegungen,  alle  Umlagerungen 
unb  d&emifd&en  Umfefcungen  gang  unterbrochen  mären.  2)ie  ÄartoffelfnoHe  liegt  ru^ig  in 
bem  bunfeln  unterirbtfdjjen  Staunte,  in  meldjem  ben  gangen  SBtnter  tjinburclj  eine  fonfiante 
STemperatur  oon  10°  tyerrfdfjt.  @«  fommt  ber  grfiljling.  Dberirbifd^  leimt  unb  fpro&t 
e«  au«  ber  befonnten  @rbe  frifdfj  empor,  unb  mir  bringen  biefe  ©rfd&einung  mit  ber  ftär* 
fem  ertoärmung  burd&  bie  ©trafen  ber  tjö&er  fte&enben  ©onne  in  3ufammen$ang.  3n 
ben  ÄeHerraum  fällt  fein  wärmenber  ©onnenfiraljl,  bie  Temperatur  ber  Suft,  ber  @rbe 
unb  ber  monatelang  $ier  gelegenen  ÄartoffelfnoQen  ifi  immer  gleid&mäfjig  10°,  ja  oieHeid&t 
jefct  um  einige  ge^ntel  tiefer,  ba  jtd(j  erfa$rung«gemäfc  bie  nieberfte  Temperatur  in  ben 
ÄeQern  erft  am  ©dfjluffe  be«  SBinter«  einteilt.  Unb  bennod^  beginnt  jefet  ba  unten  bie 
Äartoffel  au«gun>a<!)fen  unb  fd&lanfe  ©tengel  au«  ben  Änofpen  ber  ÄnoDe  Ijeroorgutretben, 
al«  ob  fie  e«  mü&te,  bafc  ber  ftrü^ling,  bie  geeignete  Qtxt  gum  ©proffen  unb  Sßadfjfen,  ge* 
fommen  ifi.  SBarum  beginnt  ba«  2Ba<$«tum  erft  jefct  im  SRärg,  warum  $at  e«  mdj)t  fd&on 
im  ©egember  begonnen,  ba  bod^.bie  äußern  (Sinflüffe,  in«befonbere  bie  Temperatur  ber  Um« 
gebung,  bagumal  nid^t  anber«  waren,  al«  fie  e«  jefet  im  3früt)linge  im  ©ereile  be«  ÄeHer* 
räume«  finb?  auf  biefe  grage  gibt  e«  nur  eine  Antwort,  unb  biefe  lautet:  bie  Äartoffel* 
fnoUe  mar  im  2)egember  gum  3lu«wadfjfen  nodjj  nidjjt  au«gerüftet,  fie  mar  nur  f<$einbar 
in  abfoluter  Stulje,  in  SBirflid^feit  ooügogen  fidfj  in  tyren  3eIIen  fort  unb  fort  d&emifdjje 
Umfefcungen  unb  Umlagerungen,  gubereitungen  unb  Verkeilungen  ber  SBauftoffe,  unb 
biefe  waren  im  2)egember,  Qanuar  unb  gebruar  nod(j  nid^t  fo  roeit  gebieten,  bafe  e«  mög= 
lid^  gemefen  märe,  ©tengel,  Slätter  unb  SBurjeln  aufzubauen.  @rfi  jetft  im  3Rärj  finb 
bie  Vorbereitungen  jum  2tu«road&fen  abgefd^loffen,  unb  erft  jeftt  fann  jene  Umgeftaltung 
ber  Saufioffe,  meldte  aud^  äufeerlid^  al«  SBad^«tum  erfd&eint,  fiattpnben.  S)ie  organifd^en 
SSerbinbungen,  mie  fie  bie  Seüm  ber  Stnoüe  im  ^erbfte  enthielten,  mürben  and)  unter  bem 
©influffe  einer  Temperatur  oon  20°  nod^  nid^t  §ur  SBilbung  oon  ©tengeln,  Slättern  unb 
SBurjeln  getaugt  ^aben.  SlDe  biefe  Vorgänge  bebftrfen  eben  aud^  eine«  bestimmten  3^t= 
räume«,  unb  biefer  lägt  fid&  bur^  ©r^ö^ung  ber  Temperatur  meber  erfefeen,  nodj)  merk 
li$  abtürjen. 

3n  ber  unterirbif^en  3^i^bel  be«  ©d^neeglödd^en«  (Galanthns  niyaüs)  biiben  ftd)  im 
Saufe  be«  ©ommer«  bereit«  bie  Anlagen  für  Blätter  unb  Blüten  be«  nädtften  grü^linge«, 
unb  ©nbe  ©eptember  finb  bereit«  alle  £eile  ber  fünftigen  SSlüte  jmifd^en  ben  um^üßenben 
3roiebelfd[)uppen  unb  ©Reiben  gu  erfennen.  3Ran  foHte  meinen,  e«  märe  ein  ßeid^te«,  biefe 
3«)iebel  bur$  6rl)öi)ung  ber  Temperatur  unb  bur$  geud)tf)alten  be«  umgebenben  @rb^ 
reid^e«  gurn  treiben  )u  bringen,  fo  ba£  man  fd^on  im  92ooember  blü^enbe  ©d^neeglöcfc^en 


ifJ^m  tirrse.  l:£?ijL\vt  Xxrr~4*t  &&ea  iher  a^iri,  leg  In*  *x 
pusx  VJäUz  tztzrsdsix  xrJt  tzstx  tJ^tsriert  x*n±a*tr,  Ic*  rie  toe  SLssrx  xaftr 
l*s£*4  «*»£*«  «r*  ans«  hibpzr*z  fs  (gerss*  ßiiex,  nfbnff  1 
Uö*r  fcei  TtmxzKxta,  xxlijt  ri^t  rä£  üer  tot  %r-Zva£a  Tvarg»  * 
J&itttr  u« f&äeg  Ätrf  531  rrs  «•'$  wm  n^rnt  gÄ.  Cn  n  su 
tts*  £ri<ie&,  na:  vd^e  w*  fLztt^d  ezd  *c£  EdrÄz3f  da  ds  clftrtnrv  Stande 
$nx4It  lrctiea,  pett-ia  es  n^  ei>  «nt  räiea  Eiarjeitöde»,  k 
^Urltt^^er  fer-öt,  wt  uc^e*  iscenerrte»  &£*xzvjol  ö  icö  jcäü 
unfe  Zxxntn.  fc*e  iriele  C^snae*  eifct  e§,  rie  «d£m  jriia  i«  «ti&iae  iKfcf,  ät  5te= 
\ucmn  ifyct  l^ttifU  reiben,  nsb  bereu  m  tos  munrrliini  fr^3tfai«b  n±  cKtä* 
Barnen  *4pn  im  scfywxmn  auf  ben  Scben  fit  liegen  fannsen.  CH±m  fia*  GniaA, 
in  mel^e*  fie  eingebettet  nnb,  feu^t  nnb  genügen*  trurthsanst  i*,  mzd  *£*d»a  alt 
dufarn  Setingungen  be*  fttimend  tvxxZx  unb,  trimm  fie  bodfc  nk&t  mefcr  in  jam  3ftfcrt, 
in  welkem  nt  ausgestreut  mürben.  Sin  im  iolaenbeu  *rü!?lüu;e  ürornge»  h*  flamlmy 
cne  Zamrntjiitte  nnb  treiben  üfre  tzüvytidpn  iperpor  mü>  firar  4acng  unter  £a|alnnnaiy 
ttet^e  fifceinfcar  weit  ungünftiger  unb,  ali  e#  jene  bed  nenlcnenen  Sommers  n*  geri«* 
waren,  2old>e  Samen  nnb  eben  jur  3***  Mj***  abfallen*  mm  der  Rutterpfraje  »d» 
nidyt  reif  ober,  nieUeufjt  beifer  getagt,  tu>4  nüfjt  feimfälyig.  (re  muffen  Die  in  i^ren  jdkn 
enthaltenen  Stoffe  früfjer  nodf)  einen  ttmuKinbtungäprojeg  bunljmadjen,  e$e  ue  bei  bem  Sui= 
warfen  be*  Äeimlin^e*  eine  S^ermenbung  finben  tonnen,  nnb  biefer  llanpanMnnypn»e§ 
(äftt  fu^  bnr<$  vtrmttyxtt  3ufu^r  w*  Spanne  nnb  ^tm^tigfät  teinesweg^  beid^emngeH. 
An  mandftn  ßtöfatn  Zürnen,  wie  j.  8.  jenen  ber  $afet,  Srn^e  unb  bed  «anbdbaHmeö, 
iß  biefe  $etf<$ieben^ett  jmif^en  ben  eben  ptrot  Saume  gefallenen  no^  nic^t  ftbum^igen 
unb  ben  abgelegenen  feimfäfpigen  Samen  fd^on  an  ber  Äonnftenj,  am  Sef^marfe  unb 
Wetuc^e  (eic^t  tDa^une^tnen.  3n  befonberd  auffaüenber  Seife  tritt  bie  tjrier  befind 
äftne  Grfc^einung  audf  an  ben  #rüd>ten  ber  9Baf|ernu§  (Trapa  natans)  ^emor.  Sringt 
man  äöaffemüffe,  meh^e  fafj  pon  ber  3Jluttcrpflan§e  abgddft  §aben,  im  ^erbfte  ht  ein  mit 
äöaffer  gefüllte*  ©efä§  nnb  erhält  bie  Temperatur  be*  Saffer*  ben  ganzen  Sinter  $in? 
bur(^  auf  15a,  fo  ma^fen  bie  SBürjelc^en  ber  Äeimlinge  bo^  erft  im  tammenben  grü^ 
(inge  ^eroor  unb  jtoar  ni^t  erft  bei  einer  erlösten  Temperatur,  fonbern  bei  berfetben  Zem- 
peratur,  melier  bie  Saffernfiffe  U$*  9Ronate  lang  ununterbrochen  audgefeftt  waren.  Sudj 
wenn  man  bie  Temperatur  be*  SafferS  auf  20°  er^d^t,  wirb  babur$  bad  ^eruorwad^f en  ber 
äüürjel^en  nid^t  bef(^leunigtr  unb  e*  (ann  fomit  bie  et^ö^tc  Särme  erft  bann  afö  Xnregung^ 
mittel  jum  Sa^tume  wirtfam  werben,  nac^bem  bie  ©amen  im  Saufe  ber  fedj*  äRDnateent- 
fpre^enb  jubeteitet  würben,  ftie  ©ärtnet  f agen,  fold^e  ©amen  muffen  ^abliegen4'  unb  „nad^- 
reifen",  unb  fjaben  mit  bem  Intern  auöbrudfe  wo^l  bad  Süchtige  getroffen.  äud>  oon  beu 
Sporen  muffen  oiele  längere  Qdt  abliegen  unb  nachreifen.  äRand^e  (ebnen  allcrbing*  fo? 
fort,  nad^bem  fie  fi$  von  ber  3Rutterpffan}e  abgelöft  ^aben;  bie  fogenannten  Dauerfporen 
aber  machen  ftet*  eine  Slu^eperiobe  burd^/  beren  Stauer  gewd^nlid^  mit  großer  Oenauig* 
feit  eingehalten  wirb  unb  bur$  oerftQberte  äußere  einflüffc  wenig  getfir}t  werben  (ann. 
©etjr  bead^ten^wert  ift  audfj  bie  X^atfad^e,  bag  in  ben  beeren  tropifd^er  (Segenben,  beren 
äüaffer  jja^rau*  jahrein  bie  gleite  cfjemtfdje  3ufammenfe|ung/  bie  gleite  Temperatur  unb 
öeleud;tung  jeigt,  gewiffe  arten  ber  gloribeen  im  3Kdrj,  anbre  im  3uni  unb  wieber  anbre 
im  Dttober  jur  ßntwtdtelung  (ommen.  6«  fe&lt  in  biefen  gdHen  jeber  Sfa&altäpunft  jur 
ffirflärung;  nur  ba*  eine  (ann  mit  ©idfjerljeit  angegeben  werben,  bajj  an  biefer  merfwür- 
bigen  ^ertobijitett  bie  3un^^^  ober  Abnahme  ber  Särme  nid^t  beteiligt  ift. 

G«  wäre  übrigen«  ju  weit  gegangen,  wenn  man  twn  allen  Slrten  behaupten  wollte, 
baß  bie  von  t&nen  in  ^erWmmlid^er  SBeife  eingehaltene  SRu^eperiobe  burd^  äu§ere  einflüffe, 


$4atu>fogiföe  ©eo&adjtunßen.  527 

namentlich  burdfc  (Sr^d^uttg  ber  Temperatur,  nid&t  befd&Ieunigt  werben  fönne.  9Wan<$e  ©a* 
men,  wie  jene  ber  Äreffe,  beS  Senfe»,  ber  ©erfle  irnb  ja^lretdfjer  f  ogenannter  Unfräuter,  toeld^e 
ft$  auf  bebautem  ßanbe  als  unwillfommene  ©äfie  einfinben,  Ijaben  feine  SRuljeperiobe,  fei= 
men  ju  jeber  Sa^reSjeit,  wenn  iljnen  bie  nötige  S$feud()ttgfeit  jugefüljrt  wirb,  urib  es  tritt  tyre 
entwidfelung  befto  raffet  ein,  je  wärmer  baS  erbreidj)  ift,  baS  itjnen  jum  ßeimbeete  bient. 
@S  ijl  ja  aud&  genügenb  befannt,  baß  eS  spflanjen  gibt,  weld&e,  um  mit  ben  ©ärtnern  ju 
fpredjen,  „getrieben"  werben  tonnen.  Pulpen,  SWaiglödfd^en  unb  glichet,  beren  91u$epertobe 
im  mittlem  ©uropa  von  ber  SReifejeit  ber  ©amen  im  ©ommer  bis  jum  grüljlinge  beS  nädjjflen 
3a$reS  bauert,  fönnen  fd^on  im  ©pätyerbfle,  balb  nadj)bem  fie  iljre  ©amen  ausgereift  unb 
eingebogen  ijaben,  getrieben  werben,  wenn  man  fie  im  ©ewäd&Sljaufe  in  warme,  feud&te 
©rbe  pffanjt.  ©ie  entwidfeln  bann  fdjon  im  Januar  tyre  33lüten,  unb  in  biefen  Sßflanjen 
finb  baljer  bie  im  vorhergegangenen  ©ommer  erjeugten  ©toffe  fdjon  im  ßerbfie  als  33au= 
material  beim  2Badj)Stume  verwenbbar.  3$  Ijabe  einmal  eine  im  freien  fianbe  wurjelnbe 
SBalbrebe  (Clematis  Vitalba),  nadjjbem  fie  im  &erbfle  i£r  fiaub  verloren  $atte,  3  m  $od[) 
über  bem  »oben  burdfj  einen  engen  ©palt  in  baS  innere  eines  benachbarten  SBarm&aufeS 
gejogen.  Aus  ben  Änofpen  beS  Don  ber  warmen  £uft  im  2Barmt;aufe  umgebenen  obern 
3tebenjlüdteS  entwickelten  fiel)  fd&on  im  ©ejember  beblätterte  triebe,  wä^renb  ber  außerhalb 
beS  SßarmljaufeS  beftnblt$e,  von  lalter  Suft  umgebene  untere  £etl  berfelben  SRebe  nod&  ge= 
froren  war.  Aud(>  in  biefer  ^Jflanje  waren  baljer  bie  im  ©ommer  erjeugten  ©toffe,  alsbalb 
nad&bem  fte  in  ben  9tefervefioffbeI)ältern  beponiert  würben,  fd&on  als  Saufloffe  braud^bar. 

StaSfelbe  muß  wol>l  au<Jj  bei  jenen  Sßflanjen  ber  gaH  fein,  weld&e  normal  im  grütjltnge 
blühen,  in  mannen  burd&  befonberS  milben  ßerbfl  auSgejeidfjneten  Satiren  aber  bie  für  ben 
näd&flen  grityling  angelegten  unb  vorbereiteten  Änofpen  fdfjon  im  Dftober  fprengen,  frifd& 
belaubte  ©tengel  ^ervortreiben  unb  in  einem  unb  bemfelben  3a$re  zweimal  hnm 
SBlfiljen  gelangen,  wie  beifpielSweife  mandfje  Apfelbäume  unb  SRoßfaftanien,  SBeildfjen 
unb  ©rbbeeren,  mehrere  Primeln,  ©entianen  unb  Anemonen. 

2Benn  mit  SRücffid&t  auf  bie  jatjlretd&en  oben  vorgebrachten  Sebenfen  bejweifelt  wer* 
ben  muß,  ob  bie  bisher  berechneten  Äonfianten  als  ber  richtige  AuSbrudE  für  bie  von 
ben  Sßflanjenarten  in  i&ren  verfd&iebenen  entwidfelungSftufen  jum  2Ba<$Stume  verbraud&te 
SBärme  aufgefaßt  werben  bfirfen,  fo  ifl  bo<$  anberfeits  ber  SBert  berfelben  audfj  nidf)t  ju 
unterfd&äfceu.  S3ergleid&e  ber  an  verfd&iebenen  Orten  nadj)  berfelben  2Ret$obe,  mit  ben* 
felben  Snftrumenten  unb  an  benfelben  arten  gewonnenen  SRefultate  werben  otjne  gweifel 
nod&  ju  man6)tm  intereffanten  ergebniffe  fähren.  S)ie  geftfleüung  beS  Beginnes  ber  ver= 
fd^iebenen  entwidfelungSp&änomene,  bie  geflpeflung  ber  ßaub*  unb  33lütenentfaltung,  ber 
grud^treife  unb  beS  Verbilligen  S3lattfalleS  für  möglid^fi  viele  ä3eoba$tungSfiationen  ifl  nid^t 
nur  an  unb  für  fid&  ein  J>öd()fl  anjie^enbeS  Problem,  fonbern  aud^  von  §ot>em  wiffenfd^aft^ 
lid^en  SBerte  unb  jwar  fowo^l  für  bie  erforfd^ung  beS  5ßflanjenlebenS  überhaupt  als  audj) 
ganj  befonberS  für  bie  ^Sflanjengeograptjie,  inbem  bie  ©renjlinien,  weld^e  ber  Verbreitung 
ber  ©ewäd^fe  gejogen  finb,  jum  guten  2:eile  barauS  ju  erflären  pub,  baß  bie  betreff enben 
Arten  tyren  jä^rlid^en  entwidfelungSfceiS  jenfeit  ber  ©renje  nid^t  me^r  abjufd&ließen  im 
flanbe  finb,  unb  enblidjj  aud^  für  bie  Älimatologie,  inbem  ber  jäl)rlid(je  entwidfelungSgang  ber 
JßPanjen  in  vielen  gäHen  baS  Älima  einer  ©egenb  viel  anfc&aulidfjer  jum  AuSbrude  bringt 
als  ber  ©ang  ber  an  bem  betreffenben  Drte  aufgeflellten  Snftrumente.  2)ie  fogenannten 
pI)änoiogif$en  Beobachtungen,  baS  Reifet  bie  geftjleHung  beS  erwad^enS  ber  Statur 
am  ©d^luffe  beS  SQBinterS  ober  nad&  Ablauf  ber  ©ommerbürre,  bie  ermittelung  ber  3^t,  in 
welker  baS  2Ba<J>fen  unb  Slü^en  feinen  £ö$epunft  erreicht,  unb  bie  gijierung  ber  Sßeriobe, 
in  welker  bie  Organismen  wegen  Ungunfl  ber  äußern  SBerljältniffe  in  einen  SBinterfd^laf 
ober  ©ommerfdjjlaf  verfallen,  finb  ba^er  aufy  bann  von  Sntereffe,  wenn  es  nidf)t  gelingt, 
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sMtfx'Jto  PA%'vi£,\'£rs;*.K^js?ja  xzzzt*  in  bzd  JurJxu  czzzzzti,  cnt  wtx^t  yarfäts. 
txm  Vi.  u~&  '<'/).  'ftUi'X'Aüt,  fsx  xz-xCjxt  yzrMpti  Um  -».  xzz  4*>.  ftc-T^ac  =U  äe 
'A'sjfyt  \tr,;'4jtn  um  40,  uri  t>2.  'IfUziz-izrit.  fi:«£Ii£t  mz*  iaa  tie  &nicn=^  «an 
>/:^  m?t  \ar^rmxut  %,%'+%'fy,  h  heilt  nd)  baä  uttntvime  JSruict  6er&£,  ^-b  «i<*e 
l'.txHbXuv %  in  tet  chii<i>tn  fontinentaUn  Xei^e  am  }vei  fc;*  trci  S^4em 
#uf,et  ta  a($  in  ter  wthii^cn  ittityt.  3U  tinfr  3^/  ,DCim  ^  ¥aii^  k&sb  ^t 
xrjty  'f'iUtfliv'tftHanttn  in  ocüer  £lüte  fu^en,  ift  bie  i^an^mocü  auf  tes  unter  glcAcr 
7HeiU  IvtfitnUn  rufuf^m  Zttpptn  (Zaxtpta)  ntxi)  tief  tut  aSinttri^lafe,  unb  ext  23  x*ge 
fpot«  tudt  ^ut  &u  Vtqttation  in  ba^  gleite  Stabium  ein. 

Aus  einer  feiten  ^ier  eingetdjalteten  flrinen  Xabtüt  ergeben  n^  <nuf>  fe^r  merhra^ 
i>i^e  ^efudate  in  betreff  be^  aufblasend  berfelben  ^Bflanjenarten  int  toeftli^en  Gunqia 
unb  tftlid)tn  '/iorbamerita* 
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2Rar&urg  (Reffen) 
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IS*  finb  I;ier  jene  amerifanifdfien  unb  europäifdjen  Drte  nebeneinanber  gefieHt,  an 
wetzen  ba»  XufbUt^en  berfelben  ^Jffonjenatten  gleichzeitig  erfolgt,  unb  ba  ergibt  ber  SSer^ 
gldcl^  baf)  bie  ßeograpljifdje  Sage  biefer  Drte  um  8—10  33reitengrabe  abweist, 
fo  bafj  },  J»,  in  Wen)  JJorf  (reelle«  mit  Neapel  unter  gleicher  ©reite  liegt)  bie  5ßflanjen  ju 
berfelben  ^eit  aufblühen  wie  in  bem  um  10  Sreitengrabe  nörblid)er  gelegenen  SRarburg. 


Jöaupfan.  529 


3.  Jluftora  ter  üflmtjfc 

3n§ott:  $9pot^efen  über  bie  gorm  unb  ©röfte  ber  sunt  aufbaue  ber  Jansen  »erroenbeten  fleinffen  Kaum? 
geftilbe.  —  8i<$t&are  Sautyätißfeit  im  $rotop(a*ma. 


$t)poiWtu  übet  bie  %otm  unb  $t#|e  ber  jutn  Aufbaue  ber  ^ftottjeu  toettoettbeiett 

fleinften  Stauwgebilbe* 

2Benn  trgenbioo  im  Sereid&e  einer  aufblüljenben  ©tabt  Sautoerfe  in  großer  3<*ljl  unb 
rafd&er  golge  au«  ben  funftfertigen  £änben  ber  2Renfd(jen  $eroorgel)en,  fo  §eißt  e3,  bie  Käufer 
feien  mit  ftaunenStoerter  ©<#neBigfeit  au&  bem  Soben  emporgetoad&fen,  unb  umgefeljrt  wirb 
oon  ben  »otanifern  mit  Vorliebe  ba3  SBadjjStum  ber  Spffonjen  mit  bem  entfielen  menf<$= 
lidfjer  Sefjaufungen  aergltd&en.  2Iuc^  in  biefem  33u<$e  würbe  ber  julefet  genannte  SBergleid) 
gelegentlich  fdjjon  gemalt,  unb  obfdfjon  bie  ©efaljr  ber  2Bteber$olung  naheliegt,  fann  ii) 
boö)  nidjjt  um^in,  an  biefer  ©teile,  too  ber  äufbau  ber  Spflanjen  befprod&en  werben 
foQ,  nochmals  an  benfelben  anjufnüpfen. 

SEBie  bei  ber  Grridjjtung  menfd&lid&er  Se^aufungen,  Ijanbelt  e$  ftdj)  bei  ber  £erfteHung 
pffanjlid(jer  ©ebäube  um  eine  ßeimftätte  für  tebenbige  SBefen,  um  ©idjerung  biefer  £eim* 
ftätte  gegen  bie  Unbilben  ber  SBitterung  unb  anbre  p^rlid^feiten,  roeldjje  bie  Gjtjieni  ber 
3moo§ner  t>ernid(jten  tonnten,  jugleidd  aber  aud(j  um  bie  äJWgüdfjfeit,  baß  bie  Seberoefen 
in  ber  gegrünbeten  Slnftebetung  9lat)rung  von  außen  aufnehmen,  atmen,  bie  SRäljrfloffe  vex* 
arbeiten  unb  fid&  toeiterbilben  fönnen.  3Bo  feljr  jal)Irei<$e  Sßrotoplajten  in  gefelligem  SBer- 
banbe  in  einem  spffanjenftodfe  Raufen,  unb  too  bem  entfpred&enb  eine  Seilung  ber  Slrbeit  fiatt- 
gefunben  Ijat,  gliebert  pdf)  ber  ganje  Sau  naturgemäß  in  3täume,  roo  an  £uft  unb  Sic^t 
fein  SWangel  ift,  in  SBorrid&tungen  jur  SBentilation,  in  @a8*  unb  SBafferleitungen  unb  in 
Rammern  jur  Sluffpeid&erung  t>on  -Wahrung,  enbli<$  Ijanbelt  e$  fidEj  um  t>erfd&iebene  Serbin* 
bungen  im  Innern  unb  ©d&ufctoefjren  nadfj  außen,  um  bie  ©tdfjerung  ber  gefKgfeit  im  Sereidjje 
beö  ganjen  Staues,  um  ein  totberfianbSfäljigeS  ©runbgerüjl  unb  um  bie  nötigen  ©tüfcen  für 
bie  einjelnen  Seile.  Qeber  Seil  nimmt  bie  feiner  Aufgabe  entfpredfjenbe  Sage  ein,  bie  lidjjfc 
bebürftigen  Seile  finb  ben  ©onnenflraljlen  auSgefefet,  bie  ©a$*  unb  SBafferleitungen  be* 
ginnen  unb  enbigen,  roie  e3  für  bie  gegebenen  Serljältniffe  am  t>orteilljafteften  ift,  unb  bie 
Pfeiler  unb  Sragbalfen  erfdfjeinen  bort  angebracht,  roo  etroa$  ju  ftüfcen,  jtt  tragen  unb  oor 
bem  3ufammenbred^en  ju  fidlem  ift. 

©oldjje  ©ebilbe  madjjen  fo  wie  bie  au3  SRenfd&enljanb  hervorgegangenen  ©ebäube  ben 
©inbrudf  ber  3wdfmäßigfett,  ja  fie  übertreffen  biefe  häufig  in  anbetraft  ber  jtoedfmäßtgen 
einteilung.  Seiber  fann  man  ja  ben  Sauten  ber  2Renfd(jen  nidfjt  immer  nadfjrüljmen,  baß 
fie  mit  Stficffidjjt  auf  bie  gegebenen  äußern  Serfjältmjfe  ooHfommen  jroedfentfpredfjenb  aufr 
geführt  würben,  mä^renb  fein  Sßflanjenfiocf  lebt  unb  fid^  erhält,  ber  nidfjt  ben  gegebenen 
SebenSbebingungen  in  ber  oorteilfjaftejien  SEBeife  angepaßt  wäre.  2)a8  SWerfioürbigfte  babei 
ift,  baß  bie.2lnpaffung  bei  ben  5ßPanjen  rndjit  unmittelbar  bur($  bie  äußern  ©inflüffe  oer* 
anlaßt  ift,  baß  tuelmeljr  bie  einjelnen  Seile  fd^on  in  ifjrer  erfien  Slnlage  unb  tyrem  aUer- 
erfien  entmidfelungSjtabium,  alfo  ju  einer  3eit,  in  melier  oon  einem  maßgebenben  &\u 
fluffe  ber  außerhalb  ber  5ßflanje  tätigen  Äräfte  auf  bie  ©efialt  nod^  feine  Siebe  fein  fann, 
bie  geeignetste  gorm  unb  Stellung  erhalten.  (Sine  foldfje  3lnpaffung  fefet  aber  tin  @e* 
fialtung^gefefe  ober,  mit  anbern  2Borten,  einen  S3auplan  üorau«,  einen  $lan  über  bie 
ber  fünftigen  StrbeitSteilung  am  beften  entfpred^enbe  SRaumeinteilung,  einen  5ßlan  über  bie 
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fold^ed  Slieberbeugen  erfolgt  aber  aud&  unter  ber  ßafl  be3  SBinterfcijneeS;  ja,  bie  ftd>  $äu~ 
fenben  ©d&neemaffen  brfiden  berma&en  auf  bie  bogenförmig  auffteigenben  elaftifdjen  Sjie, 
bafj  felbfl  bie  legten  mit  Nabeln  befegten  Serjweigungeu  platt  auf  bie  6rbe  }u  liegen  fommen. 
9Benn  ftd)  bann  aber  bie  gewöhnliche  ©d&neelage  allenfalls  au$  nod[)  ber  Schnee  oon  (Srunfc 
lawinen  ausbreitet /  fo  oerftärft  fid^  ber  2)rudt  fo  gewaltig,  baf*  bie  benabelten  3toeige  beut 
©oben  angepreßt  werben.  2>a$  !ann  fo  weit  flehen,  bafc  f elbfl  manche  ätüeigfpi^en,  weW>e  im 
Sommer  1  m  ljo$  über  bem  »oben  fianben,  im  SBmter  anlafjlidfj  be3  ©dpteebrudFeS  kern 
grbboben  unmittelbar  aufliegen.  SdSJimljt  bann  im  fommenben  grü^linge  ber  ©djfnce  ab, 
unb  werben  bie  3tflc  unb  3weige  allmä^li^  entlaflet,  f o  fjeben  fid&  biefe  jufolge  üjrer  außer; 
orbentlid&en  (Slafttjitfit  empor  unb  nehmen  wieber  jene  Sage  an,  weld&e  fte  im  oerfloffenen 
©ommer  befafcen.  €3  erinnert  biefer  SBorgang,  weld&er  fid&  fcier  von  felbfi  oottjiefjt,  lefc 
Ijaft  an  bie  Manipulationen  ber  ©ärtner,  weld&e  bie  9iofenb&um<$eti  im  $erbfte  auf  bie 
ßrbe  meberbeugen,  mit  einem  fdjjled&ten  2Bärmeletter  bebedfen,  in  biefer  Sage  ben  gangen 
SBtnter  über  erhalten  unb  erft  im  näd&jten  grü^linge  wieber  emporheben  unb  an  aufregten 
Sßfätjlen  anbinben.  häufig  fteljt  man  im  ©ommer  an  bett  me$r  als  1  m  l)o$  über  bem 
©rbboben  fd&webenben  @nben  ber  Segföljrenjweige  bie  alten  Nabeln  mit  Srbe  unb  fleineu 
Steinten  oerflebt,  unb  wer  oon  ben  oben  gefilterten  Vorgängen  feine  Äenntnte  l>at,  be* 
greift  nid&t  red&t,  wie  biefe  Heinen  Steinten  an  bie  3n>eigenben  gefommen  ftnb.  3%aU 
fädj)lidfj  bilbet  bie  t>om  ©d&meljwaffer  burd&feudfjtete  erbe,  weld&er  bie  3*>eige  über  SBinter 
aufliegen,  baS  Älebemittel,  unb  bafcfelbe  ifi  fo  wtrffam,  bafj  felbfl  Steinten  von  me$r  ate 
1  cm  2)urdj)meffer  ben  alten  Stabelbfifd&eln  anhaften.  —  #l)nlidS)  wie  bie  Segfötjren  ©er- 
galten  fidj)  au$  nodj)  mehrere  anbre  alpine  Strauber,  wie  j.  33.  ber  3rorcgwad&l)olber 
(Juniperus  nana)  unb  bie  SUpenerle  (Alnus  viridis),  äfodlj  bie  älpenrofengebüfefce  wer* 
ben,  wenn  audf>  nidjt  fo  fiarf,  burdf)  ben  Schnee  gegen  ben  Stoben  gebrückt  unb  ftnb  bort 
gegen  grofce  Aalte  unb  ittöbefonbere  gegen  ftar!e  3tu3fira$lung  gefiebert. 

3n  ber  SBalbregton  erfd&etnt  als  ein  trefflichem  ©d&ufcmittel  Ijäufig  aud&  baö 
bürre  ßaub,  wel$e£  oon  ben  Säumen  fällt  unb  fiel)  in  balb  größerer,  balb 
geringerer  3WÄdjjtigfeü  über  ben  »oben  unb  bie  niebern  ©ewäd&fe  ausbreitet, 
am  mäd^tigflen  Ifl  biefe  fiaubfd&idfjt  in  ben  mittteleuropäifdfjen  33u$enwälbern,  unb  bie  von 
iljr  eingefüllten  ©tödfe  beS  SBalbmeifterS,  be3  fiungenfrauteS,  be3  Seberblümd&enS,  ber 
$afetwurj,  bc*  ©antfel  unb  ber  äBalbftemie  (Asperala  odorata,  Pulmonaria  officinalis, 
Hepatica  triloba,  Asarum  Europaeum,  Sanicula  Europaea  unb  Waldsteinia  geoides) 
erhalten  fidd  unter  iljr  felbfl  in  fetjr  ftrengen  SBintern,  o^ne  ju  erfrieren,  mit  grünen  33lät= 
tern  bis  in  ben  näd&ften  grüljling. 

SBieber  anbre  Sßflanjenarten  erf feinen  baburd^  gegen  grofee  Ädltegrabe  gefd^üfet,  bafe  fic 
fi<$  überSBinter  fojufagen  unter  bießrbe  jurüdfjie^en.  ©ne  ganje  SRenge SmitbtU 
unb  Änollengewä^f  e  erzeugen  mit  tyren  oberirbif  d^en  grünen  Sldttern  in  ben  warmen  ©onnen- 
ftra^len  beS  ©ommerS  organifd^e  83erbinbungen,  leiten  biefe  aber  fofort  in  bie  Eiefe  ju  ben 
unterirbifd^en  Seilen  be$  ©todfe^.  2)ort  werben  au^  ben  jugefü^rten  ©toffen  bidfe  ©tengel 
unb  Änotten,  fleifd^ige,  fd^uppenförmige  Slätter  unb  audlj  bie  Anlagen  für  neue  Saubblätter 
unb  SBlüten  erjeugt,  weld^  lefitere  aber  in  bemfelben  3al)re  nid^t  me^r  oberirbifd^  ^emor= 
fommen.  5E)en  SBinter  über  bleiben  biefe  ©ebilbe  in  ber  ©rbe  begraben  unb  ftnb  bort  fo  wie 
bie  SBurjeln  gegen  ju  weit  ge^enbe  @r(altung  gefdjüfet.  ©rfi  nad)  Ablauf  bed  SBinterd 
warfen  bann  bie  f(|on  im  oerfloffenen  3a§re  angelegten  SBlütenfiengel  unb  Saubblatter 
empor,  um  ju  blühen,  ju  frud&ten  unb  im  ©onnenlid^te  neuerbing«  organifd&e  ©toffe  für 
unterirbifd^e  3wiebeln,  ÄnoHen  unb  SBur jelfiödfe  ju  bilben.  6^  ifi  intereffant,  ju  fe&en,  ba| 
3wiebeln  unb  ÄnoCen  befto  tiefer  in  ber  6rbe  ftedEen,  je  me^r  ber  ©tanbort  ber  2lu3fira$lung 
unb  ßrfaltung  au^gefefet  ift,  je  mel;r  bie  ©efa^r  brofjt,  baß  im  SBinter  nur  eine  feilte 
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©djjneelage  ben  ©oben  bebedft,  unb  je  größer  bic  SBa^rfd^eintid^feit  ift,  baß  felbft  biefe  oon 
©türmen  weggefegt  wirb.  SBctyrenb  betfpietöroeif  e  bie  3ioiebeln  unb  ÄnoIIen  be3  ©elbfierneS 
unb  ber  ßoftfrourj  (Gagea  lutea  unb  Corydalis  cava),  wenn  fie  im  fdjroarjen  &umu8  ber 
33udjenn>älber  unter  bürrem  £aube  road&f  en,  nur  wenige  3enttmeter  tief  unter  ber  Dberfläd&e 
liegen,  ftnb  fte  auf  offenen  SBtefen  erft  in  brei=  6i3  trierfadj  größerer  £tefe  ju  erregen.  2)ie 
Sage  ber  ÄnoIIen  Dieter  Dn^ibeen  fotoie  ber  ÄnoHenjmiebeln  ber  3*W°fe  (Colchicum  au- 
tumnale)  fann  gerabeju  alä  ein  SlntjaltSpunft  gelten,  um  ju  bejlintmen,  toie  tief  in  einer 


ttblöfung  ber  jur  Überwinterung  unter  SBoffer  befiitntnten  ©Droffe  beS  (rauSblAtterigen  Saicbtrauteö 

(Potamogeton  crispus). 

befiimmten  ©egenb  ber  »oben  einfriert;  benn  regelmäßig  erfdjeinen  biefe  in  liefen  ein* 
gebettet,  gu  roeld&en  ber  grofi  beä  SBinterS  nidfjt  mel>r  vorbringt. 

3lu<$  an  SBafferpffanjen  wirb  $I)nlidf)e$  beobad&tet.  3n  ben  fle^enben  ©etoäff etn 
ber  Tümpel  unb  £eid(je  finbet  tljatfäd[)ltdf>  ein  ßurüdfjieljen  ber  $flanjen  oor 
ber  anbringenbenÄälte  be$  SBinterS,  eine  förmlidje  gludjt  in  bie  £tefe  fiatt. 
2)ie  ©tödfe  ber  SBafferfd&ere  (Stratiotes  aloides)  finfen  oor  beginn  beä  SBinterS  auf  ben 
©runb  be$  ©eroäfferS  I)tnab,  wo  e3  faum  jemals  jum  frieren  fommt,  überwintern  bort  unb 
fommen  erfi  nrieber  im  nädjften  grü^linge  an  bie  Dberflädfje.  3)aS  fcauSblättertge  Satdfjfraut 
(Potamogeton  crispus),  oon  roeldjem  obenjle^enb  eine  3lbbilbung  eingefd&altet  ifl,  enk 
roicfelt  im  ©pätljerbfte  natje  bem  SBafferfpiegel  ©proffe,  meldte  mit  furjen  Slättem  befefct 
ftnb,  unb  bet>or  nodf)  bie  oberfte  ©djidjt  beä  SBafferS  ju  @iä  roirb,  löfen  fid&  biefe  ©proffe 
oon  bem  alten  ©tengel  ab,  jtnfen  in  bie  £iefe  unb  bohren  fi<$  bort  mit  bem  fptfcen  untern 
©nbe  in  ben  ©<$lamm  ein.  SDa  unten  fommt  e3  too^l  niemals  jur  (Stebilbung,  unb  bie 
©proffe  finb  in  il>rem  SBmterquartiere  gegen  bie  SRad^teile  ber  großen  Halte  trefflidf)  gefaxt. 

33* 
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gut  Saume  unb  ©trfiudfjer,  bcrcn  ©tämme  nidfjt  tüte  jene  ber  Segföljren  über  bcn  Soben 
ijtngeflredft  finb,  fonbcm  ©äulen  gleid^  von  bcr  erbe  emporwadjjfen,  unb  beren  Ätonen 
felbfl  über  mächtige  ©dfjneeablagerungen  nod[j  weit  hinausragen,  lommt  bie  Sebedfung  beS 
SobenS  mit  ©dfjnee  ebenforoemg  rote  bie  @in$üQung  mit  erbe  unb  Saub  in  Setradfjt.  Sei 
einem  großen  Seile  berfelben  löfl  ftdfj  baS  Saub,  roeldfjeS  unter  bem  einfluffe  ber  winter* 
lidfjen  Äälte  ©dfjaben  leiben  würbe,  in  ber  fdfjon  früher  gefd&tlberten  SEBeifc  (ngl.  ©.  329) 
t>on  ben  Steigen  ab,  nadfjbem  früher  alles,  was  in  biefem  Saube  von  brauchbaren  Stoffen 
nod&  twr^anben  war,  in  bie  ©tammbtlbungen  abgeleitet  würbe.  SDie  entblätterten  3roei9c 
fowte  bie  Änofpen  für  baS  nädfjfte  Qatjr  bleiben  nun  freiließ  oberirbtfdfj  jurfidt,  finb  bort 
ber  SBinterfölte  auSgefefct  unb  foQen  befähigt  fein,  biefe  o$ne  9ladfjteil  ju  ertragen.  3m 
SBergleidfje  ju  bem  abgeworfenen  Saube  ftnb  bie  3röeige  mit  einer  Diel  berbern  ipautfd&id&t 
bebedtt,  unb  es  madf)t  ben  ©nbrud,  als  ob  eine  foldjje  £autfdfjidfjt  bie  oon  tyr  überfleibeten 
Seile  gegen  Aalte  audfj  beffer  ju  fd£>üfcen  t>ermödfjte,  als  es  bie  Oberhaut  ber  Saubblätter  im 
fianbe  gewefen  wäre,  gär  eine  fetjr  furje  Äälteperiobe  mag  baS  audfj  ber  §aE  fein,  für 
längere  3«*  ifl  abtx  felbfl  bie  bidfte  £aut  nidfjt  im  fianbe,  bie  ©rtoltung  ber  überfleibeten 
Seile  fcintanjuljalten,  fowenig  wie  bie  33or!e  an  altern  Sften  unb  ©tämmen.  3n  lange 
anbauernben  äBintern  mit  ununterbrochener  flrenger  Äälte  nimmt  audjj  baS  Snnere  ber 
3toeige  unb  ©tämme  bie  Semperatur  ber  Umgebung  an,  unb  es  $ängt  lebiglid^  oon  ber 
2BiberflanbSfäl)igfeit  beS  SßrotoplaSmaS  ab,  ob  bie  eintretenbe  erfaltung  töblidfj  wirft  ober 
nidfjt.  SluS  oerfdfjiebenen  erfdfjeinungen  mag  man  ben  ©dfjlufc  jie^en,  bafc  biefe  SBiber* 
flanbsfätjigleit  beflo  größer  ifl,  je  meljr  baS  SßrotoplaSma  in  ben  &tlUn  ber 
$weige  unb  ©tämme  ©elegentjeit  fanb,  fidfj  im  abgelaufenen  ©ommer  unb 
&erbfte  entfpredjjenb  vorjubereiten.  2Bar  ber  ©ommer  warm  unb  berßerbft  milb, 
war  ber  eintritt  ber  erflen  gröfle  fc^r  l)inauSgef droben,  unb  fanb  bie  Sßflanje  $&,  ftdfj  für 
ben  SBinter  langfam  einzupuppen,  fo  erfrieren  bie  3roetge  nidfjt;  mar  ber  ©ommer  falt  unb 
nafi,  traten  fdjjon  jeitig  im  ßerbfle  gröfle  ein,  tonnte  baS  SetrtebSwaffer  nidjjt  rechtzeitig  ent* 
fernt  werben,  ifl  baS  ipolj,  wie  bie  ©ärtner  fagen,  nodfj  nidfjt  ausgereift,  fo  fann  ein  $alb* 
wegS  ftrenger  Sßinter  ben  Sob  ber  ^oljigen  Steige  im  ©efolge  Ijaben,  berfelben  Steige,  wh* 
toeld^en  meneidfjt  in  frühem  Sauren  viel  flrengere  SBinter  o^ne  Sßad^teil  überjianben  mürben. 

Smmer  toieber  fommt  man  bemnad^  barauf  jurüd,  bag  baS  erfrieren  ober  SRid§t= 
erfrieren  einer  ^pflanje  baoon  abfängt,  ob  ber  3uftettb  b&  5ßrotoplaSmaS  ein  fold^er  ift, 
bafe  infolge  ber  eintretenben  Slbfü^lung  fein  molefularer  Slufbau  bauemb  jerfiort  mirb 
ober  nid^t,  unb  ba&  eigentlich  ber  roirffamfle  ©d^uft  in  ber  ÄonfHtution  beS  ?ßrotoplamaS 
felbfl  gefudfjt  werben  mug.  2)a  nrir  bie  Äonftitutton  nid^t  fennen,  fo  ifi  eS  mügig,  fi(§ 
barüber  in  SRutmafjungen  ju  tjerlieren.  Oenufc  ifl  nur  baS  eine,  bafc  bie  8BiberflanbSs 
fä^igfeit  beS  SßrotoplaämaS  eine  fe^r  perfd^iebene  ift  unb  jroar  f otoo^l  in  ben  uerfd^iebenen 
^pjtanjenarten  als  aud^  ju  t>erfdj)iebenen  3cite"  iw  einer  unb  berfelben  Sßflanjenart. 

Slnalog  ben  ergebniffen,  ju  tbeld^en  bie  Unterfud^ungen  über  baS  erfrieren  ber  5ßPan* 
jen  geführt  ^aben,  finb  jene,  roeld^e  burdf)  bie  ©tubien  über  baS  SSerf engen  ber^ßflanjen 
gewonnen  mürben. 

SBenn  ein  ^flanjenteil  infolge  t>on  er^ö^ung  ber  Temperatur  bie  gä^igfeit,  Sprung 
aufjune^men,  ju  atmen  unb  fidfj  weiter jubilben,  einbüßt,  fo  fagen  mir,  er  fei  oerfengt 
roorben.  SDie  äufeerli(§  an  uerfengten  $ßflan}en  ma^rjune^menben  erfd^einungen  finb  jenen 
ganj  ä^nlid&,  meldte  an  ben  bur<$  erfrieren  getöteten  beobachtet  werben.  SDaS  grüne 
©ewebe  ifl  verfärbt,  jeigt  ein  bunflereS  Kolorit,  ifl  me&r  burd^fd^einenb,  weift  unb  Der= 
trodtnet,  unb  weber  bie  3uf«^  *<>n  SBaffer  no(§  bie  ^erabminberung  ber  Temperatur  Kn« 
ntn  ben  frühem  3^ftönb  wieber^erfleHen.  3^  3nnern  ber  3^n  fify  wftn  baS  Proto- 
plasma geballt,  von  ber  3*ni)(urt  abgehoben  unb  SBaffer  auSgefd^ieben,  baS  bisher  im 
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molefularen  Serbanbe  beS  SßrotoplaSmaS  gefianben  Ijatte.  ©etjr  beutlid&  uermag  man  bicfe 
Seränberungen  an  SBaffcrpffanjen  ju  verfolgen,  bercn  3elhüänbe  fo  burdjftd&tig  finb,  baß  fie 
ben  (Sinblidf  in  baS  innere  bcr  3eHfammem  gefiatten.  SBenn  man  bie  auf  ©.  24,  gig.  3, 
abgebilbcten  3eüen  bcr  2Bafferpffonje  Elodea  bei  einer  Temperatur  beS  umgebenben 
SBajferS  uon  30°  unter  bem  SRifroftope  betrautet,  fo  fteljt  man  baS  Protoplasma  in  jener 
lebhaften  (Strömung,  toeldfje  auf  ©.  32  gefd&ilbert  tourbe.  2Birb  bie  Temperatur  auf  40° 
erljö&t,  fo  nrirb  biefe  Strömung  langfamer,  unb  bei  41°  Ijört  fie  ganj  auf,  oljne  baß  aber 
baS  SßrotoplaSma  fonfi  eine  befonbere  Seränberung  jeigen  würbe.  2ludfj  toenn  bie  £empe- 
ratur  auf  45°  unb  aHmä&lidf)  bis  50°  fteigt,  änbert  fid&  nichts  an  bem  Silbe;  erfi  bei  52°  tritt 
bann  eine  fe&r  auffattenbe  Seränberung  ein.  SDie  im  Protoplasma  eingebetteten  ©tärfe* 
förner  jerflüften;  baS  Protoplasma  jieljt  ftdj  jufammen  unb  bilbet  främelige,  flumpige 
3Waffen,  bie  ftdfj  um  bie  jerflüfteten  ©tärfelörnd&en  ballen;  baSfelbe  ift  jefct  fiarr,  bie  eitoeiß* 
artigen  ©toffe  in  bemfelben  finb  geronnen  ober  foaguliert.  ©inft  nad&träglidfj  bie  £empe= 
ratur  nrieber  auf  30°  Ijerab,  fo  toirb  baS  SßrotoplaSma  bo<$  nid&t  mel)r  betoeglid^  unb 
lebenbig,  unb  wir  muffen  baljer  annehmen,  baß  fein  molehtlarer  3lufbau  bei  52°  eine  nidfjt 
me^r  ju  reparierenbe  Seränberung  erlitten  §at,  baß  es  getötet  toorben  ifl. 

3n  ber  Jpauptfadfje  beruht  bemnadjj  baS  Serfengen  auf  bem  ©erinnen  ber  eitoeiß- 
artigen  Serbinbungen,  auf  ber  ©efiruterung  ber  ©tärfef  örnd&en,  auf  ber  3er= 
ftörung  beS  SßrotaplaSmaS.  SBürbe  baS  ©erinnen  ber  ehoeißartigen  Serbinbungen 
unb  bie  Seränberung  ber  ©tärfeförndEjen  fiets  bei  einer  unb  berfelben  Temperatur  erfol* 
gen,  fo  würben  nmljrfdfjeinlidfj  audj  alle  SßPanjen  bei  berfelben  Temperatur  oerfengt  mer= 
ben.  35aS  ifi  aber  nifyt  ber  gall.  SRidEjt  nur,  baß  bie  oerf<$iebenen  ©itoeißftoffe  bei  oer= 
fdfjiebenen  Temperaturen  (60—80°)  gerinnen,  fo  toirb  audfj  bie  ©erinnbarfeit  beSfelben 
©itoeißftoffeS  roefentlid^  beeinflußt  burd^  ben  Sffiaffergeljalt  unb  burdjj  bie  ©egentoart  t>on 
©aljen  unb  ©äuren.  Sei  ©egemoart  oon  t>iel  ©aljen  fann  j.  S.  baS  ©erinnen  fdfjon 
bei  50°  erfolgen.  2lud&  bie  3erftörung  ber  ©tärfeförner  erfolgt  nidfjt  immer  bei  berfelben 
Temperatur.  3n  SBaffer  quellen  größere  ©tärfeförner  bei  55°  auf,  Heinere  erfi  bei  65°, 
unb  bamit  trodfne  ©tärfeförner  befiruiert  werben,  finb  nodjj  Ijö&ere  Temperaturen  nottoem 
big.  Unter  folgen  Serljättniffen  barf  es  nid&t  nmnberne^men,  baß  ^flanjenarten, 
bereu  Protoplasma  eine  oerfd&iebene  Äonfiitution  jeigt,  bei  feljr  uerfdfjiebenen 
Temperaturen  oerfengt  werben.  Die  Sorgänge,  toeldfje  an  ber  oben  erwähnten  Elodea 
bei  30,  41  unb  52°  beobad&tet  würben,  fie^t  man  an  anbern  SBafferpffanjen  bei  anbem 
Temperaturen  eintreten.  3n  ben  Stttm  ber  SaüiSnerie  (Vallisneria  spiralis),  n>eldfje  bie 
Sttbbilbung  auf  ©.  24,  §ig.  2,  barfietlt,  tjört  bie  Strömung  beS  ^rotoplaSmaS  erfi  über 
43°  auf,  unb  bie  SaHung  beS  SßrotoplamaS  infolge  beS  ©erinnenS  ber  ©iroeißfioffe  erfolgt 
erfi  bei  53  —  54°.  Sei  ber  in  SJRabagaSfar  ^eimifd^en  2Bafferpftan}e  Aponogeton  fene- 
stralis  ftubet  baS  ©erinnen  unb  bie  Rötung  beS  SßrotoplaSmaS  erfi  bei  55°  fiatt.  3Kand^e 
Sllgen  oertragen  felbfi  nodE)  p^ere  Temperaturen.  3n  ben  binnen,  burd^  toeld^e  baS  toarme 
SBaffer  beS  ÄarlSbaber  ©prubels  abfließt,  gebeten  bei  einer  Temperatur  oon  55  bis  56° 
nodf)  bunfle  DSciUarien;  in  ben  QueDen  oon  Slbano,.  roeld^e  eine  Temperatur  von  natyeju 
60°  befi|en,  ftubet  fid^  nodf)  Sphaerotilus  thermalis,  unb  aud^  in  ber  ©olfatara  bei  ÜReapel 
finb  bie  ©eitentoänbe  ber  gelfenf palten,  aus  welchen  ber  3)ampf  mit  einer  Temperatur 
oon  55  bis  60°  ^erauSqualmt,  nod^  mit  grünen  Anflügen  oon  Sllgen  überjogen. 

Sei  ben  Sßflanjen,  roeld^e  nid^t  untergetaud^t  im  SBaffer  leben,  ^at  neben  ber  fpeji^ 
fifd^en  Äonflitution  beS  SßrotoptaSmaS  aud^  ber  SBafferge^alt  auf  baS  Serfengttoerben  einen 
roefentlid^en  ©influß.  äBenn  bie  oon  fiuft  umfpülten  ©eroebe  toafferarm  finb,  oer^ 
tragen  fie  weit  ^ö^ere  Temperaturen,  als  wenn  fie  oon  SBaffer  firofeen.  gür 
roafferreid^e  gtütn  ber  ©tein^  unb  (Srbpflanjen  bürfte  in  ben  meiflen  gäHen  55°  bie  &ödf)fie 
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Jier.a  cd  «4  t-*~:e  *er  «rierre^raaea  Cr^ncrrr^«  =^5c  rcir  ieüadfr  iä,  fecs  <* 
jen£i  0*&-,;n  «»,  cie  IfiiurZtu,  c&  x/tjbea.  v-jt  zz  zss^jcza  Mcsriaci  xeSe  »er  $ä*» 
i*n  au^ebcnt  •%-.*,  pt  ie$en,  sna  wen  »  8e«t=z3«,  ea  IfcLa  rc*  rietet  rar  softe 
2:-nc  rx,4)  nv%t  xc^nuimicten  stires  Bczkäzat  ja  emxcrien,  sar  erf  Sezuttngen 
und  Z^'S.tptn  anxszrjpm  nni,  «o  tenren  «rir  toc$  sie  Är^norirfiEig  leriefbea:  Die 
bauende  und  genatten&e  Tf)äti$ttit  ber  troto?[anen,  mt  mneni  äugen  safolga. 

Im  UxifXthm  \h  üicic  genaltettte  T%c&gjat  an  den  9ex$dU3täBfliig  gnfees  3*nrt*= 
vlamat&tvttn  ber  Bd^Uimxniit  yx  beobe^ten,  üizbocnZtzt  bei  bem  iufbane  j«*  ®«fc= 
mdtlungthuit,  wüdp  man  Zlttydium  genannt  fpat,  und  c3  ioHen  ta^et  jnnäc$ft  einige 
bet  amiaflenoften  biefer  ißerrgänge  in  gebiäiigtener  Äurje  geic^il&ert  verben. 

(Eine  mit  iitnlitbt  auf  ber  #inbe  abgefallener  Dürrer  Aiefernpoeige  norfmuienbe  an, 
n4m(i^  L^/earpuü  fragilis,  bilbet  'ausqaoadptn  mt  idpnierige  gelbe  übrife,  mel^e  beut 
ytxfiontncn  Xotiet  änt*  &üi)nexät*  täufc^enö  ä^nli^  jie^t.    2Mffc  9Raj|e  überji^t  Me 
abqaunbtntn,  auf  btm  Sooen  liegenden  äioeige  ber  genannten  SaM^oIjer  ald  eine  banne 
Z$id)t,  an  wtldpt  bqonbctt  ^eroorragungm  ni^t  ju  eefennen  ün&.    9h)4  am  fpäten 
iftbenb  tonn  man  ben  £eocatpu0  in  ber  angegebenen  ©eftalt  als  fogenannted  ^ladmobinm 
fe^en,  %m  kaufe  ber  Sad>t  ergeben  fid^  aber  an  beftimmten  Stellen  fRndd  unb  Sarjen,  unö 
bie  gart)e  Waffe  fie^t  bann  mie  grob  gefdrnt  au^,  gegen  3Rorgen  nnb  aus  biefen  ergaben? 
Reiten  uerfe^rt^eifdrtnige,  an  bünntn  Stielen  auffifcenbe  birnenförmige  jtärper  geworben, 
bie  nun  nvty  mfft  f^mierifl  finb,  fonbern  eine  bünne  trorfne  ^aut  jeigen  unb  im  ^nnem 
in  jafjlrei^e  Ifaarfdrmige  $äben  unb  bajrotfc^enliegenbe  fiaubartige  f^roarje  Sporen  fic^ 
umgewanbelt  ffabtn.    Qu  bem  Aufbaue  berfelben  brauet  ber  £eoearpud  ungefähr  jmölf 
3tunbeu/  unb  t)at  man  bie  öebulb,  bie   gan}e  92a^t  ^inbur^  bie  fid^  formenbe  3Raffe  ju 
beobachten,  fo  fann  man  tfjatfäcfjlidj  fe^en7  toie  fle  m$  pon  ber  Unterlage  ergebt,  abrunbet, 
eine  baut  befommt  unb  bie  birnenförmige  @efta(t  annimmt.   S^nlic^  wie  £eocarpu*  ent^ 
widett  auc^  Üictydium  umbilicatum  feine  Ät^alien.    3)ie  K^tbraune  jerfloffene,  unreget 
mäßige  ^rotopladmamaffe  ergebt  fid>  }u  einem  runben  Strange,  roel$er  an  feinem  obem 
Snbe  fid?  feulenförmig  vexbidt  unb  bann  in  ein  {ierli^eS  Jiefetoerf  auflöfi,  ba3  im  Umrtffe 
bie  (Heftalt  einer  ftuget  befifet.   ^toifd^en  ben  3Raf$en  biefed  SlefemerteS  fonbert  ?1^  ba£ 
Protoplasma  in  fcinüarje  ftaubförmige  Sporen,  welche  bem  lei^teften  Suft^aud^e  jur  Cevitt 
werben.   Xai  fd^teimige  Protoplasma  ber  Stemonitis  fusca  bagegen  ergebt  ftd)  in  ©eftalt 
ja^lreidder  btc&t  gebrängter,  beiläufig  l1/«  cm  langer  ©trdnge.    Seber  einjelne  Strang 
gtiebert  fic&  in  einen  untern  ftieiartigen  Seil  unb  in  einen  obern  bieten  cnKnbrifd^en  Ä6i> 
per.    tiefer  ift  junäd^ft  nod^  non  fdjleimiger  Äonpflenj,  toirb  aber  aföbalb  troefen  unb 
fonbert  fic^i  in  eine  mittlere  Spinbel,  non  weiter  aDfeitig  eine  Unja^l  feiner  unb  feinfier 
neftf örmtg  miteinanber  oerbunbener  gäben  ausgebt,  bann  in  Xaufenbe  ftaubförmiger  Sporen 
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unb  an  ber  Sßerip^erte  in  eine  fe$r  jarte  &aut,  bie  fpäter  jerbrid&t  unb  bie  ©poren  aus* 
fallen  lägt.  SDicfc  ganje  ©eftaltung  beS  Protoplasmas,  mit  bet  au<§  eine  garbenwanblung 
aus  Sßeifc  in  SBraunmolett  uerbunben  ifl,  ooffjteljt  fidfj  unter  ben  2lugen  beS  33eobad)ter3 
im  Verlaufe  t)on  ungefähr  je§n  ©tunben.  33on  bem  SßrotoplaSma  ber  Stemonitis  ftisca 
ifi  jenes  beS  Chondrioderma  difforme  faum  ju  untertreiben.  «Unb  bennodf),  wie  ganj 
anberS  ifi  bie  ©eftalt,  weldjje  baSfelbe  als  Stljalium  annimmt.  3unäd[>ft  jWJt  es  fidfj  ju 
einem  runblidjjen  SBaDen  jufammen,  unb  in  biefem  fonbert  fxd^  eine  umfjfillenbe  £aut  au« 
unjäljligen  einfad&en  feinen  gäben  unb  eine  grofee  SDtenge  bunfler  ©poren,  wel<$e  ben  von 
ber  §aut  umfdfjloffenen  SRaum  auffüllen.  Salb  barauf  jerretfjt  bie  £aut  an  bem  freien 
©djeitel  beS  baDenförmigen  ÄörperS  in  flernförmig  abfleljenbe  Sappen,  unb  bie  bunfeln 
©poren  fönnen  nun  au«  ber  geöffneten  Slafe  auSfiäuben. 

SBefentlici)  anberS  gehaltet  fidj  baS  Protoplasma  oon  Didymium,  wieber  anberS  jenes 
von  Clatroptychium  :c.  ®S  müßten  l)ier  eigentlich  bie  ©eftalten  aller  ©<$teimpilje  betrie- 
ben werben,  wenn  es  fid^  barum  ^anbeln  würbe,  bie  SDtannigfaltigfeit  ber  ©efialt,  weldfje 
baS  Protoplasma  biefer  Sßflanjengruppe  annimmt,  ju  erfdfjöpfen.  £ur  gefifieHung  ber 
£$atfadf)e,  bafc  fi$  in  furjer  3*it  fdfjeinbar  ganj  gleidfjeS  Protoplasma  in  einer 
für  j[ebe  ©pejieS  beftimmten  SGBeife  auSgefialtet,  genügen  woljl  bie  obigen  Seifpiele. 
(SS  ifi  nur  nodj  ju  bemerfen,  bafj  bie  ©efialt,  meldte  bie  fpejififdj  t>erfd(jiebenen 
SßrotoplaSmen  annehmen,  von  ben  augern  33erl)ältniffen  ganj  unabhängig 
ifi,  unb  bafc  fidfj  in  berfelben  ■ftadfjt  fnapp  nebeneinanber  bei  gleidfjer  geudfjttgfeü  unb  gleis 
d&er  Temperatur  ber  Suft  unter  bemfelben  ©laSflurje  ber  birnenförmige  SeocarpuS  unb 
bie  cplinbrifdjjen  ©tränge  ber  ©temonitis  ausbilben. 

3>ie  £aut,  meldte  bie  Stljalien  ber  ©dfjteimpilje  dou  ber  Umgebung  abgrenjt,  enthält 
feinen  3e0ft°ff  eingelagert,  unb  es  befielt  bei  biefen  ©ewädfjfen  in  betreff  ber  ©ubfianj 
überhaupt  lein  Unterfdfjieb  jwifdfjen  $aut  unb  Sdtenleib.  StaS  Protoplasma  ber  anbern 
SßfJanjen  oerfie^t  pdf)  bagegen  immer  früher  ober  fpäter  mit  einer  §aut,  in  welker  3*Q5 
ftoff  (SeQulofe)  nachweisbar  ifi.  SfflerbingS  Ijat  biefer  am  aufbaue  ber  QäSfyxat  manty 
mal  nur  einen  fe^r  geringen  Anteil,  unb  bei  ber  §efe  fowie  bei  ber  2Re&rjal)l  jener  dfjloro* 
pljpllfreien  Sßflanjen,  weld&e  man  unter  ben  -Warnen  plje  jufammenfafct,  toirb  bie  £aupt= 
maffe  ber  £aut  aus  fiidffloffljaltigen  Sßerbinbungen  gebilbet.  SBerfdfjiebene  (Srfdjjeinungen 
berechtigen  ju  bem  ©bluffe,  bafj  burdfj  bie  äfosbilbung  t>on  3ettfioff  in  ber  £aut  SBorteite 
erreid&t  werben,  weldfje  bie  aus  fefi  geworbenen,  eiweifcartigen  SSerbinbungen  gebilbete, 
brühige  £aut  ber  ©djleimpilje  nid&t  gewährt.  2)aS  weidfje  SßrotoplaSÄa  mirb  bur$  bie 
mit  3*ßftoff  auSgeflattete  $aut  gegen  nad&teilige  äugere  ©inflüffe  beffer  gefdfjfifct,  unb  baS 
ganje  ©ebilbe  erlangt  jene  ftejHgfeit  unb  2;ragfä^ig!eit,  toeldfje  inSbefonbere  für  größere, 
auS  }a$lreidj>en  &\lm  jufammengefeftte  ^Panjenftöde  unbebingt  notwendig  ift. 

SWan  barf  fid^  übrigens  bie  3^out  nid^t  immer  als  ftarre  $üDe,  als  eine  ben  Sßroto- 
plaften  umfd^liefeenbe  Äammer  mit  unoerrüdfbaren  SBänben  benfen.  3n  fielen  gäüen  ifi  fie 
oiel  e^er  mit  ber  $aut  eines  £iereS  ju  oergleid^en,  meldte  jebe  ©efialtänberung  beS  ÄörperS 
mitmacht.  3n  feinem  gaQe  wirb  bie  ©eftaltungSfä^igfeit  beS  Protoplasmas  bur$  bie  um^ 
^üQenbe  3«B^ut  be^inbert.  3Ran(§mal  nimmt  bie  3*n$aut  an  ben  fid^tbaren  ©efialtungS- 
oorgängen  beS  oon  i^r  umfdfjloffenen  Protoplasmas  überhaupt  feinen  Anteil  unb  gel)t  ge= 
toö^nlid^  }u  ©runbe,  wenn  fi<$  bie  Umgefialtungen  in  bem  uon  i^r  umfüllten  unb  gefd^ügten 
SRaume  t)oQjogen  ^aben,  in  oielen  anbern  gällen  oeränbert  fidfj  bagegen  ber  Umrig  unb  bie 
©ejialt  ber  3eD^wt  entfpred^enb  ben  33eränberungen  beS  oon  i^r  befleibeten  SßrotoplaSmaS. 

S5iefe  Semerfungen  mußten  uorauSgefdfjidtt  werben,  um  bie  na«$fotgenb  als  3*tfiüdfe* 
lung,  SluSfadtung  unb  gäd&erung  ju  fd^ilbemben  ©efialtungSoorgänge  gum  richtigen 
SBerftänbniffe  ju  bringen. 
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Temperatur  fein,  weldfje  fte  nodfj  annehmen  fönnen,  oljne  ju  t>erfengen.  $>ie  2)icfblätter 
vermögen  in  ber  ©onne  Temperaturen  von  50  bis  53°  längere  Seit  otjne  SRad^teU  ju  über* 
bauern.  2Die  (Sporen  von  ©(fjimmelpiljen  (Ehizopus  nigricans  unb  Penicülmm  glaucum) 
l)at  man  bei  54—55°  nodjj  f  ernten  unb  ftdfj  weiterentwidfeln  feljen.  3m  trodtnen  3uflanbe 
ge^en  jene  Qälta  unb  ©ewebe,  weldfje  oljne  ©droben  auStrocfnen  fönnen,  audfj  unter  bem 
©influffe  tDcit  leerer  Temperaturen  nidjjt  ju  ©runbe.  $>te  Äruftenfled&ten,  meldte  an  ben 
Äalffelfen  auf  ben  fdfjattenlofen  ©inöben  beS  ÄarfteS  in  Qftrien  unb  ©almatien  haften 
(Aspicilia  calcarea,  Verrucaria  purpurascens  unb  V.  calciseda),  finb  an  wolfenlofen 
Sagen  im  ©ommer  mehrere  ©tunben  lang  regelmäßig  einer  Temperatur  von  58  bis  60° 
auSgefefct,  o&ne  baburdjj  ©dfjaben  ju  leiben,  unb  bte  3RannafIed[>te  (Lecanora  esculenta), 
Don  melier  untenfteljenb  eine  äbbübung  eingefdjjaltet  ifl,  wirb  fo  wie  baS  ©eflein,  bem  fie 
in  ber  SBüfle  aufgelagert  ifl,  oft  genug  auf  70°  erljtfct,  o^ne  ju  oerberben.  3lud&  bie  ©amen, 
weldfje  oberfläcljlidf)  bem  SBüflenfanbe  eingelagert  fmb  unb  Ijier  bie  lange  3*it  ber  2)firre 


SWanna flehte  (Lecanora  esculenta)  in  ber  Wüßt. 

Überbauern,  nehmen  otjne  3^«f^I  bie  Temperatur  tyrer  Umgebung  an.  SDiefe  beträgt  am 
9la<$mittage  regelmäßig  60—70°,  was  aber  für  bie  Bamtn  o$ne  -Jtodfjteil  ifl;  benn  wenn 
bann  wieber  bie  Sftegenjeit  fommt,  werben  fte  aus  tyrem  ©ommerfdfjlafe  gewedft  unb  leimen 
au$  bem  befeuchteten  unb  abgefüllten  Stoben  ^eroor.  S)ie  Ijöd&fle  Temperatur  in  ber  ober= 
flädjjlidfjen  Sobenfdfjtdfjt  würbe  na$e  bem  Äquator  auf  ber  ©tation  ©fjlnd&oro  an  ber  Soango- 
füfle  beobad&tet.  ©iefelbe  überftieg  in  fe^r  ja&treid&en  gälten  75°,  erretd&te  oft  80°  unb 
einmal  fogar  84,6°.  2ludjj  biefem  ©oben  feljlt  es  in  ber  SRegenjeit  nidjjt  an  einjährigen  ©e- 
warfen,  unb  oljne  3^eifel  Ijaben  bie  trodftten  ©amen  biefer  ©ewädfjfe  in  bem  jettweilig  bis 
über  80°  ertjifcten  ©anbe  monatelang  gelegen,  ofjne  baburdfj  i§re  Äeimfraft  etnjubüßen.  @S 
tfl  burdfj  SSerfud^e  and)  feflgefleüt,  baß  ©amen,  welken  man  burdjj  ©^lorcalcium  mögli<$ft 
triel  SBaffer  entjie^t,  auf  ben  ©iebepunft  beS  SBafferS  gebraut  werben  fönnen,  oljne  baburdfc 
getötet  ju  werben.  58on  t>erfd(jiebenen  ©amen,  benen  man  50  ©tunben  lang  SBaffer  ent- 
zogen Ijatte,  unb  wel<$e  bann  3  ©tunben  ^inburdE)  auf  100°  erwärmt  würben,  feimten  nod& 
jene  ber  Sinfen  (unb  jwar  49  Sßrojent  ber  ju  bem  SBerfudfje  t>erwenbeten  ©tüdte),  ber  SBtdEen 
(50  SProjent),  beS  ÄnoblaudfjS  (60  ^rojent),  beS  äBeijenS  (75  ^rojent),  beS  2WajoranS  (78 
Sßrojent)  unb  ber  3Welonen  (96  Sßrojent).  ©elbfl  oon  jenen  früher  auSgetrodfneten  ©amen, 
weld&e  beiläufig  15  3Kinuten  lang  einer  Temperatur  von  110  bis  125°  auSgefefct  würben, 
feimte  immer  nodfj  ein  Meiner  ^rojentanteil,  unb  eS  ifl  bie  3Kögltd[>feit  nid&t  auSgefdjjloffen, 
baß  es  3lrten  gibt,  beren  ©amen  nodf)  l>öi)ere  Temperaturen  o&ne  ÜRad&teil  vertragen. 
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2luS  biefen  ©rfaljrungen  erbeut  jur  ©enüge,  bafe  bie  eiweifcarttgen  ©ubftanjen  beS 
^JrotoplaSmaS  Diel  SBaffer  abgeben  formen,  ofme  baburdfj  ©dfjaben  }u  leiben,  unb  bafc  bur$ 
bie  SBafferabgabe  bis  ju  einem  gewiffen  ©rabe  ein  ©dfjuj}  gegen  baS  ©erinnen  unb  33er* 
fengtwerben  gegeben  ift. 

3n  ber  freien  Stotur  laufen  au$  bie  tneiften  ©inrid&tungen,  burdjj  welche  fid& 
bie  Sßflanjen  gegen  baS  SSerf  engtwerben  f Ruften,  auf  eine  jeitgemäfee  Sßafferabgabe 
l)inauS.  5Die  ©teinpffanjen,  namentlich  bie  Äruftenfled&ten,  weld[je  am  tneiften  ©efa^r  laufen, 
t>etfengt  ju  werben,  finb  fo  organifiert,  bafe  fie  in  fürjefter  3«t  mel  SBaffer  fahren  [äffen 
fönnen;  fie  werben  bann  ftarr  unb  fpröbe,  man  fann  fie  ju  ©taub  jerreiben,  unb  es  fdfjeint 
faum  glaublidfj,  bafc  biefe  auSgeborrten  ©ebilbe  wteber  lebenbig  werben  fönnen,  3Kit  ben 
©teinmoofen  uer^dlt  e$  fid[j  nid&t  anberS.  2lud[j  ihe^rere  SBoloocineen,  Sphaerella  pluvialis 
unb  norf)  t>erf$iebene  anbre  in  feilten  Tümpeln  unb  SKnnfalen  lebenbe  ©porenpflanjen 
aertrodt nen  nad)  bem  SBerbunften  beS  an  iljrem  ©tanborte  angefammelten  SBafferS  mit  bem 
©flamme  ju  ©taub  unb  finb  in  biefem  3ufta"be  gegen  baS  SBerfengen  gefdjjfifct  SBirb 
ber  ©taub,  welker  jur  3*ü  ber  2>firre  tägiidf)  mehrere  ©tunben  $inbur<$  auf  60°  erwärmt 
war,  fpäter  befeuertet,  fo  erwägen  alle  bie  Meinen  ©porenpflanjen  wieber  aus  i^rem  ©<$ein= 
tobe,  unb,  was  nidjjt  überfein  werben  barf,  au<§  bie  winjigen  3Jdbertierd^en  unb  tjerfd^ie- 
bene  Qnfuforien,  weld&e  in  bemfelben  ersten  ©taube  eingelagert  waren,  rühren  fidjj  wieber, 
fpielen  mit  tyren  SBimpem  unb  liefern  ben  33ewetS,  bafj  au<$  fär  baS  tiertfdfje  Protoplasma 
bie  re<$tjeitige  SBafferabgabe  baS  befte  ©djjufcmittel  gegen  baS  SSerfengtwerben  ifi.  3n  ben 
SBfiften  unb  ©teppen  unb  in  allen  ©egenben,  wo  in  feiger,  regenlofer  3*ü  ber  Stoben 
oberfläd[jlid&  bis  ju  70°  erwärmt  wirb,  gibt  es  befanntlidfj  auffallend  oiele  einjährige 
@ewä#f  e.  ©obalb  bie  Reifte  Sßeriobe  beginnt,  finb  Slatter,  ©tengel  unb  SBurjeln  bereite 
abgeworben,  unb  bie  Sßflanjen  Ijaben  iljre  ©amen  auSgeflreut.  3)ief e  ©amen  finb  aber 
fe$r  waff erarm,  fönnen  aud&  wn  bem  wenigen  SBaffer,  baS  fie  enthalten,  no<$  einen  £eil 
o$ne  Stadtteil  abgeben  unb  finb  fo  gegen  baS  SBerfengtwerben  am  beften  gefdfjüfct. 

SSon  ben  auSbauernben  Sßf lanjen  f  oldfjer  ©ebiete  wirft  ein  £eil  am  ©<$luff  e 
ber  SRegenjeit  baS  Saub  ab  unb  überbauert  bie  ^eifee,  trodtne  Sßeriobe  mit  entblätterten, 
fdjjeinbar  bürren  3TOeigen,  anbre  geben  alle  itjre  oberirbifdfjen  Seite  bem  SSerfengen  preis, 
erhalten  fidjj  nur  untertrbifdjj  in  einer  Jlegion,  wo  bie  Erbe  niemals  fo  tjolje  £empe= 
raturen  annimmt,  unb  t)erfd^lafen  bort  bie  $eifje  3ei*  d*  ru^enbe  ÄnoHen,  3«iebeln  unb 
SBurjelfiödte.  ©s  barf  fcier  aud[j  baran  erinnert  werben,  bafe  in  ©egenben,  wo  Ifolje  Sempe- 
raturen  nidjjt  mit  grofeer  Srodten^eit  gepaart  finb,  ber  übermäßigen  ©rwärmung  burd^  bie 
SBerbunfiung  ber  faf treiben  ©ewebe  gefieuert  werben  fann,  inbem  befannilidfj  bie 
oerbunfienben  Äörper  immer  audfj  eine  SlbBl^lung  erfahren,  ©nblid^  ift  ^ier  aud^  nod^  beS 
UmfianbeS  }u  gebenfen,  bag  man$e  ^flanjen  Orte  jur  Slnfiebelung  wählen,  wo  fie  bem  33er= 
fengtwerben  felbfi  an  ben  ^etßeflen  Sagen  be«  Sa^reS  nid^t  auSgefefet  finb.  3m  ©d&ufce 
fd^attenfpenbenber  gelSwänbe  unb  überall  ba,  wo  bie  ©onnenftra^len  nid&t  um 
gefd^wäd^t  unb  unmittelbar  einwirken  fönnen,  erreid^t  felbfi  am  Äquator  ber  Soben  nie= 
mals  jene  Temperaturen,  weld^e  ein  SBerfengen  faftiger  gSflanjenteile  ueranlaffen  fönnten, 
unb  no<$  weniger  t>ermöd^te  bie  an  f$attigen  ©teilen  maigebenbe  SBärme  ber  £uft  einen 
folgen  effeft  ju  erjielen;  benn  bie  ^öd^fien  bisher  beobad^teten  ©(§attentemperaturen  ge^en 
über  40°  wenig  fcinauS  (42°  in  äbu  Ärid^f  in  Arabien;  43,i°  am  gluffe  SKacquaire  in 
3luflralien),  unb  bei  biefer  Temperatur  werben  in  feiner  einigen  Spflanje  bie  (giweifjftoffe 
jum  ©erinnen  gebraut. 

(SS  fragt  fidjj  nun,  wie  bie  (Srgebniffe,  weld^e  bie  Unterfud^ungen  über  baS  erfrieren 
unb  SJerfengen  geliefert  l)aben,  mit  ben  früher  ermittelten  Sejieljungen  ber  SBärme  jur 
lebenben  5ßflan§e,  inSbefonbere  mit  ber  S^eorie  beS  2Bad&StumS,  in  ©nflang  gebraut 
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werben  fönnen.  SBir  fcaben  uns  baS  2Badj>Stum  als  eine  tnolefulare  2lrbett  ber  lebenbigen 
Sßrotoplaften  gebaut  unb  [teilen  uns  oor,  bafc  ftd^  bie  SRolefüle  unb  SDtolefülgruppen  beS 
SßrotoplaSmaS  rote  bei  jeber  Arbeit  in  SBärmefd&wingungen  von  getoiffer  ©röfce  befinben, 
ober  mit  anbern  SSBorten,  bafj  für  jebc  arbeit  unb  inSbefonbere  für  baS  2Bad&Stum  ein  be* 
fiimmter  SSBarmegrab  notwenbig  ift.  ©eljen  nun  bie  2Bärmefdjjwingungen  über  bie  fefigefefcte 
©renje  IjinauS,  fo  wirb  baburdf)  bie  Sagerung,  eS  werben  bie  gegenfeitigen  93ejie^ungen 
ber  3Wolefüle  im  Protoplasma  twUftänbig  geänbert,  unb  es  erfolgen  Umlagerungen,  toeld^e 
nachträglich  nidEjt  me^r  gutgemadEjt  werben  fönnen.  35aS  Protoplasma  I)at  bann  bie  gctytg- 
feit,  ftdE)  weiter  ju  ernähren  unb  ficlj  ju  t>ergröfeern,  eingebüßt,  eS  ift  t>erfengt,  eS  ijt  getötet 
worben.  2!aSfelbe  gefdEjie&t,  wenn  bie  Sntenfität  ber  SQBärmefdfjwtngungen  unter  ein  gewiffeS 
9Waf$  ijerabftnft.  2lud[>  ba  erfolgen  Umlagerungen  in  ber  ©ubftanj  beS  SßrotoplaSmaS, 
welche  irreparabel  finb  unb  bie  ben  £ob  beS  lebenbigen  Sßrotoplaften  jur  golge  ^aben. 
®urd^  ein  $ut>iel  ebenfo  wie  burdfj  ein  3uroenig  *>er  äöctrme  fann  bemnadE)  bie  molefulare 
2lrbeit  ber  lebenbigen  Sßrotoplaften,  wetd&e  als  SQBadfjStum  erfdjjeint,  aufgehalten  unb  fogar 
uollftanbig  unterbrochen  werben,  unb  jwar  erfolgt  bie  Unterbrechung  in  bem  SßrotoplaSma 
t>erfd^iebener  2lrten  audjj  unter  bem  ©influffe  t>erf<$iebener  Sßärmegrabe.  ©o  wie  SBBaffer, 
3Hfo^ol,  Quedffilber  bei  beftimmten  Temperaturen  erjtarren  unb  bei  beftimmten  £empe= 
raturen  in  S)ampfform  übergeben,  fo  gibt  es  audfj  für  baS  SßrotoplaSma  jeber  2trt  eine 
Temperatur,  bei  weldfjer  baSfelbe  erfriert,  unb  eine  Temperatur,  bei  welker  eS  oerfengt 
wirb.  £)aS  fü&rt  aber  audjj  ju  ber  33orfteHung,  bafc  bie  3Mefüle  unb  9Wolefülgruppen  in 
jebem  SßrotoplaSma,  folange  baSfelbe  lebenbig  ift,  fidj)  in  ©dfjwmgungen  t)on  beflimmter 
©röfje  unb  Sntenfttät  befinben  unb  jwar  audE)  bann,  wenn  von  itjnen  nidfjt  gerabe  jene 
Arbeit  geleiftet  wirb,  weldjje  uns  als  SBadfjStum  erfd&eint,  mit  anbern  SBorten,  bafc  fd&oti 
jur  (Erhaltung  beS  ßebenS  im  f<$einbar  ruljenben  Protoplasma  eine  befiimmte 
SBärmemenge  notwenbig  ift,  unb  bafj  man  bemjufotge  audjj  nidfjt  berechtigt  ijt,  anju= 
nehmen,  bafj  alle  ber  gjflanjc  äufommenbe  SOBärme  jum  SBadjjStume  oerbrauc$t  wirb. 


SBeredjmmg  ber  jttm  2B<uJj$tttttte  nötige»  SSärme« 

■JtodEj  ber  jur  (Srflärung  ja^lreidEjer  SebenSerfd&einungen  mit  bejtem  ©rfolge  £eran* 
gezogenen  medfjanifd&en  SBarmetfjeorie  fann  jebe  Bewegung  in  SBärme  t>erwanbelt  unb  burdfj 
SBärme  gemejfen  werben,  ©oute  eS  nidjjt  möglich  fein,  biefen  ©nmbfafc  audfj  auf  bie 
Sßflanjenwelt,  jumal  auf  bie  ©rfdfjemungen  beS  SQBadfjStumS,  in  Slnwenbung  ju  bringen,  foßte 
eS  nid^t  möglid^  fein,  feftjuftellen,  wieviel  SBärme  bie  ^Jflanje  ju  jeber  tyrer  arbeiten  in 
einem  beftimmten  3eitraume  uerbraud^t,  unb  banad^  i^r  SßärmebebürfniS  als  eine  fonftante 
©rö&e  jiff ermäßig  feftjufteHen?  S)iefe  ^rage  würbe  oftmals  gefteHt,  unb  es  fe^lt  aud^  ni^t 
an  3Serfu($en,  biefelbe  ju  beantworten.  @S  wäre  ja  nidfjt  nur  von  t^eoretifd^em,  fonbern  aud& 
von  großem  praftifd^en  SBerte,  ju  wtffen,  wieoiel  äöärme  unfre  gorftbäume,  unfre  ©etreibe= 
arten  unb  anbre  Slufepffanjen  jum  Slbfd^luffe  UjreS  jä^rlid^en  SebenScpfluS  bebürfen,  ju 
wiffen,  wieoiel  SBärme  notwenbig  ifl,  bamit  bie  ©amen  biefeS  ober  jenes  Äulturgewäd^feS 
feimen,  wietnel  notwenbig  ijt,  bamit  bie  aufgeleimten  Sßflanjen  jum  Slawen  fommen,  unb 
welkes  SBärmemaft  fie  beanfprud^en,  um  feimfä^ige,  ooüwidjjtige  ©amen  auszureifen.  SQBäre 
es  ausführbar,  biefe  SBärmemengen,  weld^e  man  tljermifdfje  5BegetationSfonftanten 
nannte,  feftjufteUen,  fo  würbe  fi<$  aud^  für  jeben  Ort  aus  ben  bort  ^errfdjjenben  2Bärmeuer= 
Ejältniffcit  im  oor^iinein  beregnen  laffen,  ob  biefe  ober  jene  ^flanjenarten  nod^  fortfommen, 
ob  fie  nodfj  reife  grüßte  bringen  fönnen,  unb  ob  iljr  ^nbau  ein  vorteilhafter  unb  empfe^= 
lenSwerter  ifl  ober  nid^t. 
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3)ie  in  bcr  angebeuteten  3ftdf)tung  bisher  gewonnenen  SRefultate  laffcn  freiließ  nodfj 
fe^r  mel  ju  wünfdfjen  übrig,  finb  aber  bod&  t>on  fo  ^otjem  ^ntereffe,  bafe  fte  Ijier  nidjjt 
mit  ©tiQfd&weigen  übergangen  werben  bürfen.  2BaS  junäd&fi  bie  erften  2Badfj$tum$t>or= 
gange,  bie  Äeimung  von  ©poren  unb  ©amen,  anlangt,  fo  $at  jtdjj  bur$  SBerfuctye  heraus* 
gefteOt,  bafc  nidjt  wenige  arten  f<$on  bei  fetjr  niebern  Temperaturen  ju  feinten  vermögen. 
SDie  ©amen  beS  weisen  ©enfeS,  beS  fcanfeS,  beS  SßeijenS  unb  beS  9toggenS,  beS  ©pifc 
a^ornS  unb  beS  ädf erüeüdEjenS  feimen  fdfjon  bei  einer  Temperatur,  weldEje  bem  StSpunftc 
feljr  na&e  fieljt,  jwif<$en  0  unb  1°;  anbre,  wie  bie  ©artenfreffe,  ber  Sein,  ©pinat,  bie 
3wtebel,  ber  9Wo§n,  bie  3«^trüben  unb  baS  engtifdje  SRaigraS,  leimen  bei  Temperaturen 
jwifd&en  1  unb  5°;  ftifolen,  (Sfparfette,  9Wfpen$irfe,  SRaiS,  Sonnenblumen  bei  Sempe= 
raturen  jwifd&en  5  unb  11°;  SßarabieSapfel,  Sabaf,  ßfirbiS  bei  Temperaturen  jwifdfjen  11 
unb  16°;  ©urfen,  SDtetonen  unb  Äafaobofjnen  erfi  über  16°.  2)aS  ift  fo  ju  t>erfie§en,  baß 
bie  SJMonenfamen,  wenn  fte  in  eine  feuchte  Grbe  gelegt  werben,  beren  Temperatur  unter 
15°  liegt,  jwar  geudfjtigfeit  einf äugen  unb  anfdfj  wellen,  bajs  aber  in  ben  3dtett  beS  (SmbrtjoS 
bei  biefer  Temperatur  nodfj  nid^t  jene  SBeränberungen  l)eroorgebrad[)t  werben,  welche  als 
2Badf)Stum  berfelben  erf feinen.  (Srft  wenn  bie  Temperatur  beS  ÄeimbeeteS  über  15°  fteigt, 
flrecft  ftdjj  ber  (Smbrpo  unb  fdEjiebt  fidf)  baS  2Bfirjel<$en  aus  ben  ©amenpüen  vox.  SlHe  biefe 
3a§len  würben  aber  für  fid^  allein  nur  ein  feljr  unt>oIlfommeneS  Sitb  t>on  ben  SBarme- 
bebürfniffen  ber  feimenben  ©amen  geben,  wenn  ni<$t  audEj  ermittelt  würbe,  wie  lange  ber 
©ame  ben  angegebenen  Temperaturen  auSgefefet  fein  mufc,  bamtt  fidfj  fein  ©mbrpo  vtx- 
gröfcert  unb  auSwädfjft.  SBenn  man  ein  £üljnerei  nur  jwei  ober  brei  Sage  einer  Sempe= 
ratur  t>on  35  bis  40°  auSfefct,  fo  wirb  baSfelbe  nid&t  ausgebrütet;  nur  bann,  wenn  e£ 
ftd[j  20—21  Sage  ^inburdfj  unter  bem  ©influffe  biefer  fonjtanten  Temperatur  befinbet,  fann 
baS  ©i  ausgebrütet  werben,  ©aSfelbe  iji  nun  aud&  bei  ben  Sßffanjenfamen  ber  gall.  GS 
folgt  junäd^ft  eine  2lu$waljl  aus  ben  in  biefer  SBejie^ung  gewonnenen  SRefuttaten: 


@8  feimten  bei 
einer  fonfknten 
Temperatur  oon 

bie  Samen  oon 

in  fcagen 

@8  leimten  bei 
einer  fonftanten 
Temperatur  oon 

bie  Samen  oon 

in  %a$m 

4,«° 

10,5*        J 

Seinbotter    .    . 
Grbfen     .    .    . 
©pinat    .    .    . 
3Ro$n  .... 
3u<ferrttben .    . 
9Ro§ar     .    .    . 
gifolen    .    .    . 
Siefd&araS    .    . 
©fparfette    .    . 

4 

5 

9 

10 

22 

24 

3 

6 

7 

10,5° 

15,6° 
18,5° 

SBibemeu* .    .    . 
9Rai8  .... 
9tffpen*2Rol)r$irfe 
Äümmel  .    .    . 
Sonnenblumen, 
^arabie&apfel  . 
Xabal.    .    .    . 
(Surfen    .    .    . 
SRelonen .    .    . 

10 

11 

13 

16 

25 

6 

9 

5 

17 

SBenn  man  nun  bie  3&&1  ber  Sage  mit  ber  Temperatur  muttiplijiert,  fo  fönnte  baS 
^robuft  als  eine  empirifdfje  gormel  für  bie  jum  ÄeimungSprojeffe  nötige  SBärme  an- 
gefeljen  werben.  @S  wirb  nun  twrauSgefeftt,  bafc  biefeS  Sßrobuft  eine  fonftante  ©röfce  fei,  unb 
es  wirb  baSfelbe  als  „tfjermifdfje  Äonftante"  betrachtet,  es  würbe  fidjj  auf  biefe  SBeife  für 
baS  Äeimen  ber  ©amen  beS  SetnbotterS  bie  t^ermifd^e  Äonftante  184,  für  ben  9Hol)n  460, 
für  ben  3WaiS  1155  u.  f.  f.  ergeben. 

Sei  biefen  Sered^nungen  lommen  felbfh>erftänblid&  nur  bie  fonftanten  Semperaturen 
beS  t)on  ben  ©onnenpra^len  nid^t  bireft  getroffenen  ÄeimbetteS  in  SetradEjt.  Sei  weitem 
fomplijierter  gehaltet  fid^  bie  ©ad^e,  wenn  es  fid^  barum  ^anbelt,  aud^  bie  Äonftanteu 
für  anbre  6ntwidfelungSftufen  ber  ^flanjen,  für  baS  33orfd^ieben  beS  SaubeS  aus  ben 
Änofpen,  baS  Öffnen  ber  erften  Slüten  unb  baS  9töfen  ber  erften  grüdjjte,  feft jufteHen.  S)iefe 
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gBa$*tum  unb  fflärme. 


ffia^StumSerfd&etnungen  finben  nämlidj  an  bett  meijlen  im  freien  flefcenben  ^flanjcnflödten 
nidtf  im  Statten,  fonbern  in  ber  Sonne  ftatt.  SUtdd  ifi  an  ben  SJeobadjtungSorten  bie 
Temperatur  ntc^t  fonfiant,  fonbern  toed^felt  non  ©tunbe  )u  ©tunbe,  erreicht  furj  t>or 
(Sonnenaufgang  tyren  niebrigfien  unb  in  ben  erfien  ©tunben  be$  SRad&mittageS  iljren 
^ödfiften  ©taub.  SDa  nun  bie  @rfa$rung  gejeigt  Ijat,  bafj  fidj  bie  ©röfee  be$  3uu>a#feS  t>or* 
äfiglid)  na$  ber  ^öd^flen  Temperatur  in  ber  ©onne  rietet,  fo  tourben  jur  Seredjnung  ber 
Äonftanten  für  bie  oben  erwähnten  2Ba$£tum*p!)änomene  meber  bie  ©d^attentemperaturen 
nodj  bie  SDHtteltemperaturen,  fonbern  bie  Angaben  be3  ber  ©onne  aufgefegten  SRajimunu 
tljermometera  benufct.  3Wan  fummiert,  t>om  erfien  Januar  angefangen,  bie  täglichen  an 
einem  ber  ©onne  auSgefefcten  SWapmumt^ermometer  abgelefenen  Temperaturen  bi$  ju 
bem  Sage,  an  roelcfjem  an  einem  in  nddf)fter  9ia$e  fie^enben,  t>on  ber  ©onne  befd&ienenen 
Sßffonjenfioä  e  bie  SaubMätter  fid^  au£  ber  Änofpe  t>orf$ieben,  bie  erfien  93lüten  fidj)  entfalten 
unb  bie  erfien  ©amen  reifen,  unb  nimmt  bie  fo  gewonnenen  Safyltn  als  Äonftanten  an. 
©ine  2fo$n>a$l  au«  ben  auf  biefem  SBege  burd)  mehrjährige  33eobad>tungen  im  mitt* 
lern  2)eutfd>lanb  ((Siefcen)  gewonnenen  Äonftanten  mdge  $ier  tyren  gJlafc  finben. 

lonftanten  für  ba*  Jjervortreten  bn  laubblftter  am  ben  Xuofptu. 


6ta<$elbeere  (Ribes  QroBSularia)  478  °, 
$afelnufj  (Corylus  Avellana)  1061  °, 
Äoibudje  (Fagus  Bilvatica)  1439  °, 


Platane  (Platanus  acerifolia)  1603°, 
SDalnuJjbaum  (Jnglans  regia)  1584°. 


Itonftanten  für  bie  Ctttfultttttj  btt  erfien  Blüten. 


§afe(nu(  (Corylus  Avellana)  226°, 
©eibelbafl  (Daphne  Mezereum)  303°, 
©djneefllöcfd&en  (Galanthus  nivalis)  311°, 
SWaraoeUd&en  (Viola  odorata)  576  °, 
ÄorneHtrfoje  (Cornus  mas)  576°, 
Sprilofe  (Prunus  Armeniaca)  843  °, 
$o$Inwrj  (Corydalis  cava)  863°, 
Äetter$al*blätterige  SBetbe  (Salix  daphnoides)  968°, 
$hnmel*f djlttffel  (Primula  officinalis)  968  °, 
©nt$o$orn  (Acer  platanoides)  1100°, 
?firfi<$  (Persica  vulgaris)  1100°, 
©tad&elbeere  (Bibes  Grossularia)  1138°, 
SRanbelbaum  (Amygdalus  communis)  1196°, 
Soge« irfa)e  (Prunus  avium)  1265°, 
©$le$born  (Prunus  spinosa)  1265°, 
93tntbaum  (Pirna  communis)  1304°, 
Zraubenttrföe  (Prunus  Padus)  1325°, 
Apfelbaum  (Pirus  Malus)  1423°, 
Pflaumenbaum  (Prunus  domestica)  1423°, 
älpengetjjbfott  (Lonicera  alpigena)  1458°; 
©tieleiuje  (Quercus  peduneulata)  1556°, 
glieber  (Syringa  vulgaris)  1566°, 
SBalnufcbamn  (Jnglans  regia)  1584°, 
(Sauerborn  (Berberis  vulgaris)  1615°, 
Söeifce  Haraiffc  (Narcissus  poeticus)  1615°, 
§ag,eboro  (Crataegus  Oxyacantha)  1649°, 
ÜKaiglöcfa)en  (Convallaria  majalis)  1649°, 
9to($foftanie  (Aesculus  Hippocastanum)  1708  °, 


$fingfkofe  (Paeonia  officinalis)  1818°, 
©olbregen  (Cytisus  Laburnum)  1818°, 
©berefd&e  (Sorbus  aueuparia)  1844°, 
Siegte  (Abies  excelsa)  1904°, 
$(atane  (Platanus  acerifolia)  2115°, 
Sdjmarjer  ©olunber  (Sambucus  nigra)  2313°, 
fcolffirföe  (Atropa  Belladonna)  2346°, 
Robinie  (Bobinia  Pseudacacia)  2404°, 
göfcrc  (Pinus  silvestris)  2404°, 
SBeifre  ©eerofe  (Nymphaea  alba)  2606°, 
SBo§foerlei$  (Arnica  montana)  2538°, 
Xul^nbaum  (Liriodendron  tulipifera)  2538°, 
(Startenrofe  (Rosa  centifolia)  2538°, 
Roter  ginaerfcut  (Digitalis  purpurea)  2640°, 
ftari&ufernette  (Dianthus  Garthusianomm)  2640°, 
SBeinftoct  (Vitis  vinifera)  2878°, 
©rofrWättertfle  Sinbe  (Tilia  grandifolia)  3033°, 
KleinMätteriae  ftnbe  (Tilia  parvifolia)  3274°, 
Safer  (Avena  sativa)  8444°, 
SBetfce  SUie  (Lilium  caudidum)  3378°, 
Äaftanie  (Oastanea  sativa)  3660°, 
©anbtmmortette  (Helichrysum  arenarium)  3918", 
©emeinefc  $etbe!raut  (Calluna  vulgaris)  4164°, 
Xrompetenbaum  (Catalpa  syringaefolia)  4275°, 
^aurblaue  Alfter  (Aster  Amellus)  4874°, 
©orifdjer  (Sibifa)  (ffibiscus  Syriacus)  4986°, 
$erbfijeit(ofe  (Colchicum  autumnale)  5024  °, 
<$p§eu  (Hedera  Helix)  5910°. 


ftonftanten  für  blt  Ixutyrtlft. 


Öenteine  @rbbeere  (Pragaria  vesca)  2671°, 
Sogelürfc^e  (Prunus  avium)  2778°, 
Seibelbaft  Paphne  Mezereum)  2935°, 


9lote  So^annißbecre  (Ribes  rubrum)  3069°, 
@taa)e(beere  (Ribes  Grossularia)  3596°, 
9Hpeng,eifiblatt  (Lonicera  alpigena)  4164  °, 
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(Sberefdje  (Sorbus  aucuparia)  4339°, 
Werfte  (Hordeum  vulgare)  4408°, 
Sprttofe  (Prunus  Armeniaca)  4435°, 
Apfelbaum  (Pirna  Mains)  4730°, 
€>auerbom  (Berberis  vulgaris)  4706°, 
Jtartttaferneße  (Dianthus  Carthusianorum)  4874°, 
egroorjer  $olunber  (Sambncos  nigra)  4913°, 


Birnbaum  (Pirus  communis)  6024  °, 
5torneßtrfa)e  (Cornus  mas)  5416°, 
$ftoume  (Prunus  domestica)  5780°, 
Sflöeinftod  (Vitis  vinifera)  6780°, 
^ßftrft^  (Pereica  vulgaris)  6004°, 
ÄojMfaftanie  (Aesculus  Hippocastanum)  6034  °, 
Stieleiche  (Quercus  pedunculata)  6286°. 


Äonflanten  für  ben  Bfjjtntt  bes  fanbfalles- 


Xraubenftrfdje  (Prunus  Padus)  6179°, 
^einblätterige  Sinbe  (Tilia  parvifolia)  6644°, 
@a)roaraer  $o(unber  (Sambucus  nigra)  6644°, 
SUpengeijjbfott  (Lonicera  alpigena)  6759°, 
Birnbaum  (Pirus  communis)  6788°, 
SBalnufc&aum  (Juglans  regia)  6816°, 
Xrompetcnbaum  (Catalpa  syringaefolia)  6816°, 
Äeßer^alSMÄtterige  SBeibe  (Salix  daphnoides)  6838° 
Stofrfaftanie  (Aesculus  Hippocastanum)  6863°, 


fcafelnufr  (Corylus  Avellana)  6884°, 
Stachelbeere  (Ribes  Grossularia)  6884°, 
Äotbudje  (Fagus  silvatica)  6884°, 
SBetnftod  (Vitis  vinifera)  6913  °, 
©tie(eio)e  (Quercus  pedunculata)  6979°, 
Apfelbaum  (Pirus  Malus)  6999°, 
ftaftanie  (Castanea  sativa)  7023°, 
Sogeßfcfoje  (Prunus  avium)  7023°, 
Platane  (Platanus  acerifolia)  7146°. 


Dbfd&on  bic  33ere<$nungen,  roel^e  an  oerfd&tebenen  Orten  unb  in  t)erfdjjiebenen  %a$xtn 
jut  Sßrobe  ausgeführt  würben,  ga^len  ergeben  Ijaben,  toeld^e  oon  ben  obigen  nidfjt  beben* 
tenb  abweisen,  unb  e$  fomit  ben  änfd&ein  l>at,  als  ob  biefe  Äonfianten  wirflt$  etwa* 
ÄonflanteS  wären,  fo  wirb  bod>  ba*  SBertrauen  auf  biefelben  burdj  bie  nad&folgenben  33e* 
trad&tungen  einigermaßen  $erabgeminbert. 

2Ba3  junäd&fl  baS  Äetmen  ber  ©amen  anlangt,  fo  läßt  ftd&  au«  tjerfd^iebenen  @r* 
fdfjeinungen  fdjjließen,  baß  auf  biefen  2Ba#8tum$t>organg  neben  ber  Temperatur  beS  Äeim* 
bette«  ntd&t  jum  wenigfien  audfj  bie  bei  ber  Atmung  im  Qnnern  ber  ©amen  frei  werbenbe 
2Bdrme  ©nfluß  nimmt,  ©amen,  in  beren  3«tten  ba«  SßrotoplaSma  burd>  einen  äußern 
anflog,  trieHeid&t  burdfj  ein  SWinimum  ftra^lenber  ober  geleiteter  SBärme,  einmal  in  rafdjere 
^Bewegung  t>erfefct  worben  ifi,  atmen  jiemli^  lebhaft,  ©abei  werben  bie  in  iljnen  auf* 
gefpeid&erten  9tefert>eftoffe  verbrannt  unb  wirb  fo  t)iel  aBärme  frei,  baß  nidfjt  nur  ein  2fo& 
warfen  be$  ©mbrpoS  ermöglicht  ijl,  fonbem  baß  audfj  no<$  2Bärme  an  bie  Umgebung  ab* 
gegeben  werben  fann.  3Ran  ^at  bie  äBfirjeldfjen  feimenber  SÜjorn*  unb  SBeijenfamen,  bie 
jufäUig  in  etefeHer  gelangt  waren,  in  bie  (SiSblödfe  hineinwarfen  fe^en,  was  nur  ba- 
burdfj  gefd[jel)en  lonnte,  baß  bie  aus  ben  Samenhüllen  ^eroorbredfjenben  SBürjeld&en  baS 
6i3,  mit  welkem  fte  in  Serü^rung  famen,  jum  ©dfjmeljen  brauten  unb  äljnlidfj  wie  bie 
auf  ©.  466  befd&riebenen  33lütenfnofpen  ber  ©olbaneüen  ftdfj  in  bie  gebilbete  $ö$lung  ein* 
f<$oben.  3n  melen  fällen  barf  man  bemnadj)  bejweifeln,  baß  baS  beim  Äeimen  beobachtete 
SBadöötum  be$  (Smbrpo«  nur  auf  Meinung  ber  gemejfenen,  ben  ©amen  au£  ber  Umgebung 
jugefommenen  SBärme  ju  fefcen  ift.  Slnberfei»  ifi  e$  jweifel^aft,  ob  bie  an  bem  fcljermos 
meter  abgelefene,  auf  bie  Spffanje  von  außen  etnbringenbe  SBärme  nur  jum  SBadfjStume  t>er= 
wenbet  wirb.  (Sin  Seil  berfelben  lann  serbraudfjt  werben,  um  ben  betreffenben  Sßffanjenteil 
am  Seben  ju  erhalten  (t)gl.  ©.  520),  ein  anbrer  3Teil  fann  bei  ber  $erflellung  unb  bei  ber 
SBanblung  unb  2Banberung  ber  »aufloffe  nufcbar  fein,  unb  nur  ein  weiterer  Seil  mag 
bann  bei  bem  SBadijatume  eine  9toHe  fpielen.  aber  nid^t  genug  an  bem;  &  ift  audjj 
jweifel^aft,  ob  bie  auf  bie  5ßflanje  t>on  außen  einbringenbe  gemeffene  2Bärme  innerhalb  be« 
angegebenen  3eitraume«  immer  audb  uollftänbig  ju  aßen  im  3nnern  ber  5ßflan§e  fid(f  ab* 
fpielenben  dfjemifdfjen  Umfeftungen  unb  moletularen  Umlagerungen  oerwertet  werben  fann, 
unb  ob  nid&t  mitunter  ein  unbenufeter  Überfd&uß  Dor^anben  ift,  ber  bann  bei  ber  Sered^ 
nung  eigentlid^  abgejogen  werben  fottte.  @«  wirb  bei  ben  »ered&nungen  fttüfd^weigenb  t)or* 
auÄgefefct,  baß  bann,  wenn  bie  Spffanje  einer  fonftanten  Temperatur  t)on  20°  jwölf  ©tun* 
ben  lang  auSgefefct  ijl,  bie  gefamte  SBärme,  weld&e  ba*  Duedffilber  jwölf  ©tunben  $inburd& 
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bis  ju  20°  auSjubeljnen  im  jlanbe  war,  audf)  t>on  ber  Sßfianje  verwertet  würbe.   Stafj  bcm 
aber  ni<$t  immer  fo  fei,  jetgen  bie  na<$folgenben  33eobadfjtungen: 


@3  leimten  bie  ©amen  be« 


auägefefct  einer  £em* 
peratur  von 


in  ©tunben 


3)arauft  beregnete 
Äonftante 


SBeifjen  SenfeS  (Sinapis  alba) 


§anfe3  (Cannabis  sativa) 


Seines  (Linum  nßitatissimum) 


aflaifeS  (Zea  Mais) 


4,6° 

10,5° 

4,6° 

10,5° 

4,6° 

10,5° 

16,i° 

44,0° 


48 
36 
72 
48 

144 
96 

144 
80 


378,0 

331,2 

504,0 

662,4 

1008,0 

2318,4 

3520o 


2hi3  biefen  Seobadfjtungen  lagt  ft<§  leidet  entnehmen,  bafc  in  jenen  gällen,  wo  ber 
(Same  einer  ^ßflanjenart  ^ö^erer  Temperatur  auSgefeftt  war,  nur  ein  Seil  ber  jugefüljrten 
SBärme  jum  keimen  wirflidjj  nerwenbet  würbe,  unb  bafe  ba^er  bie  auf  ©runblage  biefer  2te 
obadfjtungen  beregneten  Äonflanten  t>iet  ju  &od&  auffallen  mußten. 

■Jlur  bann,  wenn  wir  am  £l)ermometer  bie  innerhalb  einer  beflimmten  3eit  wirflid) 
non  ber  nebenfle&enben  Sßflanje  nerbraudjjte  SBärmemenge  ablefen  fönnten,  würben  bie 
banad&  beregneten  Äonftanten  ben  Stnfprudjj  auf  ©enauigfeit  §aben  unb  ju  ajerglet^en 
brauchbar  fein.  ®iefe  Sebingungen  finb  aber  eben  nid&t  erfüllt,  ©ewöljnfid)  wirb  Ijier 
nur  „post  hoc  propter  hoc"  gefd&loffen,  e3  werben  S^ermometerangaben  in  Stedjmmg 
gebraut,  in  melden  audfj  ber  von  ber  Sßffanje  nid&t  uerwenbete  SBärmeüberfdfjufj  enthalten 
ifl,  unb  bemjufolge  finb  bann  bie  Äonfianten  audfj  nid&t  ber  richtige  SluöbrudE  für  bie  jum 
SBadfjtStume  wirflidE)  üerwenbete  SBärmemenge. 

SJlodf)  weit  unfid&erer  als  bei  ben  in  befd&atteter  6rbe  feimenben  ©amen  finb  bie  ©runb- 
lagen,  auf  meldte  fid&  bie  Seredfjnung  ber  Äonfianten  für  bie  unter  bem  bireften  einffuffe 
ber  ©onnenflraljlen  wadfjfenben  oberirbifdfjen  Organe  flüfct.  ©dfjon  ber  Umftanb,  baß 
bie  ©onnenflraf)len  auf  Slaub,  33lüten  unb  grüßte  wefentlidfj  anberS  wirfen  als  auf  baö 
DuedffUber  beS  SljermometerS,  mufj  S3ebenfen  erregen,  liefern  Übelfianbe  fann  nun  frei- 
ltdjj  baburdfj  abgeholfen  werben,  baj$  man  bei  allen  ^Beobachtungen  bie  gleichen  3njlrumente 
nerwenbet  unb  entfpredfjenbe  Äorrefturen  in  Stnwenbung  bringt;  wid&tiger  ifl  bagegen,  bafj 
mir  feinen  2lni)alt3punft  tjaben,  um  ju  ermitteln,  wietriel  ßidfjt  in  bem  wad&fenben,  ben 
©onnenftrafjlen  aufgefegten  Organe  in  SBärme  umgewanbelt  wirb.  2Rit  junel)menber 
©eeljö^e  wädfjjl  bie  Sntenfität  beS  ßid&teS,  unb  es  wädfjft  audfj  feine  Sebeutung  für  baä 
2Ba$£tum  von  einer  fiötjenflufe  bes  SanbeS  jur  anbern.  2)iefe  33ejiel)ungen  giffermägig 
feftjufteHen,  jumal  an  ben  im  greien  beobachteten  Spflanjen  unb  ^ermometern  feftgu- 
ftellen,  ift  aber  unmögltdfj. 

@3  barf  nidfjt  überfein  toerben,  bafc  f id^  bie  2Bärmeaufnal)me  au<$  naä)  ber 
3nbit>ibualität  beS  beobachteten  SßflanjenftodfeS  unb  nadj  ber  Ronftitutionbeä 
5ßrotoplaöma5  ber  betreffenben  2lrt  rietet.  S)ie  ©amen  beä  meifeen  ©enfeS  werben 
fdjjon  burd^  Temperaturen,  bie  ganj  na^e  bem  ßi^punlte  liegen,  jum  2Badf)$tume  angeregt, 
roä^renb  bie  ©amen  ber  2Mone  erft  leimen,  menn  auf  fie  toenigftenö  17  Xage  lang  bie 
Temperatur  von  18,ö°  ©influfj  genommen  ^at.  ®a§  bemeifl,  baß  jebe  2trt  geroifferntagen 
i^ren  eignen  untern  ÜRuHpunft  ^at,  bei  roeldfjem  bag  aBad^ötum  beginnt,  unb  e3  foBte  etgent- 
lid^  bei  allen  Seredjjnungen  ber  jum  9Ba^tume  ber  ©tengel  unb  be3  Sauber  einer  beflimm- 
ten 2Xrt  tjerbraud^ten  SBärme  immer  nur  uon  biefem  üRuHpunfte  ausgegangen  werben.  Sbi$ 
ift  e3  eine  t)on  allen  ©ärtnem  befräftigte  Erfahrung,  bag  an  ben  meiflen  5pflanjen  jur 
Sluöbilbung  ber  Slüten  l)ö^ere  Temperaturen  als  jur  ©ntwidfelung  beS  SaubeS  unb  jum 
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Steifen  feimfäljiger  ©amen  triebet  Ijö^ere  Temperaturen  al«  jur  entfaltung  ber  Slfiten 
notmenbig  finb.  einjelne  arten  geigen  allerbing«  au<$  in  biefer  Sejie^ung  rätfelljafte  ab* 
roeid&uncjen.  S)ie  äfajte  (Robinia  Pseudacacia)  entnridfelt  in  Unteritalien  i§re  SBlüten 
vor  ben  Saubblättern,  unb  wenn  bort  bie  Sttajienbaume  fdjjon  in  ooHer  33lüte  fte^en,  finb 
if>re  ßaubblättd&en  nodf)  minjig  unb  §uf  ammengefaltet;  norbmärt«  ber  Sllpen  entfalten  fic$ 
burdfjmeg  bie  Saubblätter  ju  gleicher  3eit  mit  ben  Slüten.  Unb  bod)  bringen  wir  in  allen 
gälten  immer  bie  oon  bem  Stljermometer  angezeigte  2Bärme  fo  in  SRedfjnung,  al«  ob  fte 
t>on  ber  nebenfleljenben  Sßflanje  in  allen  entmi<felung«flabien  in  gleitet  SSSeife  oerbraud&t 
morben  märe. 

enblidfj  tjl  no<$  barauf  ^ingumeifen,  baß  gemtffe  SSeränberungen,  meld&e  mäljrenb 
ber  fdf)einbaren9iu$e  eine«  ©amen«  ober  eine«  Sßflanjenftodfe«  fid&  imSnnern 
oolljiefcen  unb  bie  für  bie  fpätern  augenfälligen  3Badj>«tum«erfdf)einungen  eine  grofje  8e* 
beutung  $aben,  ber  33eoba<$tung  unb  Seredfjnung  ooEflänbig  entjogen  finb.  SBenn  man  bie 
ftnoDen  ber  Äartoffel  im  £erbfte  au«  ber  erbe  nimmt  unb  in  ben  Äeller  bringt,  fo  l)at  e« 
ben  änfd&ein,  al«  ob  in  ben  einzelnen  3eHen  berfelben  alle  33emegungen,  alle  Umlagerurigen 
unb  d&emifdfjen  Umfefcungen  ganj  unterbrochen  mären.  35ie  Äartoffelfnoüe  liegt  ruljig  in 
bem  bunfeln  unterirbifd&en  SRaume,  in  meinem  ben  gangen  SBinter  ^inburd^  eine  fonflante 
Temperatur  oon  10°  Ijerrfd&t.  68  fommt  ber  grültfing.  Dberirbifdfj  feimt  unb  fprofct 
e«  au«  ber  befonnten  erbe  frifdf)  empor,  unb  mir  bringen  biefe  erfdjjeimmg  mit  ber  ftär* 
fern  ermärmung  burdfj  bie  ©trafen  ber  työljer  fle^enben  ©onne  in  3ufötnmen^ang.  3n 
ben  ÄeHerraum  faßt  fein  märmenber  ©onnenfha^I,  bie  Temperatur  ber  Suft,  ber  erbe 
unb  ber  monatelang  $ier  gelegenen  ftartoffelfnoUen  ifl  immer  gleidfjmäfjig  10°,  ja  trieHeidjjt 
jefct  um  einige  StfynUl  tiefer,  ba  ftdfj  erfatjrung«gemäfi  bie  nieberfte  Temperatur  in  ben 
Steuern  erfl  am  ©djjtuffe  be«  SBinter«  etnfleUt.  Unb  bennodjj  beginnt  jefct  ba  unten  bie 
Aartoffel  auäjuroadEjfen  unb  fdjjlanfe  Stengel  au«  ben  Änofpen  ber  ÄnoDe  fceroorjutretben, 
al«  ob  fte  e«  müfjte,  bafc  ber  grüljling,  bie  geeignete  Seit  jum  ©proffen  unb  SBadfjfen,  ge* 
fommen  tfl.  SBarum  beginnt  ba«  2Badf)«tum  erfl  jefct  im  2Rära,  marum  Ijat  e«  nid^t  fd&on 
im  ©ejember  begonnen,  ba  bodfj.bie  äußern  einflüffe,  in«befonbere  bie  Temperatur  ber  Um* 
gebung,  bajumal  nid^t  anber«  maren,  al«  fte  e«  jeftt  im  grü&linge  im  SBcrcid^e  be«  ÄeHer* 
räume«  finb?  auf  biefe  grage  gibt  e«  nur  eine  äfotmort,  unb  biefe  lautet:  bie  Äartoffel* 
fnoHe  mar  im  2)egember  jum  3fo«madf)fen  nodf)  nidfjt  au«gerüflet,  fie  mar  nur  fdfjeinbar 
in  abfoluter  SRu^e,  in  SBtrflidfjfeit  ooHjogen  ftdfj  in  tyren  3*^  fort  unb  fort  d&emifdfje 
ttmfefcungen  unb  Umlagerungen,  gubmitunitn  unb  Verkeilungen  ber  Sauftoffe,  unb 
biefe  waren  im  S)ejember,  Sanuar  unb  gebruar  nod(>  nidjjt  fo  meit  gebieten,  ba§  e«  mög= 
lid^  geroefen  märe,  ©tengel,  SBlätter  unb  SBurjeln  aufjubauen.  erfl  jefct  im  3Jtärj  finb 
bie  SBorbereitungen  jum  2lu«mad^fen  abgefd^loffen,  unb  erft  jefct  fann  jene  llmgeflaltung 
ber  Saufloffe,  meldte  au$  äugerlid^  al«  2Ba$«tum  erfd^eint,  flattfinben.  S)ie  organifd^en 
aSerbinbungen,  mie  fte  bie  3*Den  ber  ÄnoUe  im  ^erbfle  enthielten,  mürben  aud^  unter  bem 
einflujfe  einer  Temperatur  von  20°  no#  nid^t  jur  Silbung  oon  ©tengeln,  ©lättem  unb 
SBurjeln  getaugt  $aben.  SUIc  biefe  Vorgänge  bebftrfen  eben  aud^  eine«  beftimmten  3eit* 
räume«,  unb  biefer  lä£t  ft<$  bur<$  er^ö^ung  ber  Temperatur  meber  erfe^en,  nod^  mert 
lidfj  abfürjen. 

3n  ber  unterirbif($en  3^iebel  be«  ©d^neeglödfd^en«  (Galanthus  nivalis)  bilben  ftd&  im 
Saufe  be«  ©ommer«  bereit«  bie  Anlagen  für  SHätter  unb  SBlüten  be«  näd^flen  grfiljlinge«, 
unb  ©nbe  ©eptember  finb  bereit«  aDe  Seile  ber  fünftigen  Slüte  jmifd^en  ben  um^üüenben 
3n>iebelf($uppen  unb  ©Reiben  ju  erfennen.  3Ran  foQte  meinen,  e«  märe  ein  Seilte«,  biefe 
3miebel  burd^  er^ö^ung  ber  Temperatur  unb  burd^  geud^t^alten  be«  umgebenben  erb* 
reiche«  jum  treiben  ju  bringen,  fo  bag  man  fdjjon  im  SRooember  blü^enbe  ©d&neeglödfd&en 
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^aben  formte.  SBielfäCtige  SJerfudfje  Ijaben  aber  gejeigt,  bafe  bie  fo  be^anbelten  groiebeln 
jwar  Slätter  entwicfeln  unb  einen  33lütenfd>aft  norfcljieben,  ba§  aber  bie  Slüten  nid&t  or= 
bentlidf)  auSwadfjfen  unb  immer  früfoeitig  )U  ©runbe  ge$en,  wäljrenb  bod&  t)ier  SÄonate 
fpäter  bei  Temperaturen,  weld&e  nidjjt  x>iel  über  bem  SMuüpunfte  liegen,  ba£  2Badfj$tum  ber 
Slatter  unb  ölüten  ganj  gut  unb  rafdf)  t)on  ftatten  geljt.  Unb  fo  wie  mit  ben  Änotten 
unb  3wiebeln,  für  weld&e  bie  Äartoffel  unb  ba3  ©djjneeglödfdfjen  als  oübelannte  »eifpiele 
gewählt  würben,  wrljält  e8  fidf)  audf)  mit  melen  2Bur§elftddfen,  mit  ben  meiften  Änofpen 
oberirbifdfjer  3roeifle/  m^  mannen  fogenannten  ©flerotien  unb  mit  jaljlreid&en  Samen 
unb  (Sporen.  SBie  uiele  ^Jflanjen  gibt  es,  bie  fdjjon  jeitig  im  gritylinge  blühen,  im  23o* 
fommer  tyre  grüdjjte  reifen,  unb  beren  von  bem  mütterlichen  Sßflanjenflodfe  fid)  ablofenbe 
©amen  f#on  im  $od&fommer  auf  ben  Soben  ju  liegen  fommen.  Dbfd&on  baS  grbreidj, 
in  wetdfjeS  fie  eingebettet  finb,  feucht  unb  genügenb  burdfjwärmt  ifi,  unb  obfd&on  alle 
äußern  Sebingungen  be$  ÄeimenS  erfüllt  finb,  leimen  fte  bo<$  mdjjt  me$r  in  jenem  3a^re, 
in  meinem  fie  auSgefireut  mürben.  Grft  im  folgenben  gritylmge  fprengen  bie  Äeimlinge 
bie  Samenhülle  unb  treiben  i$re  2Bürjeld&en  fceroor  unb  jmar  häufig  unter  SBerljättniffen, 
meldte  fdfjeinbar  weit  ungünfttger  finb,  als  eS  jene  beS  uerfloffenen  ©ommerS  unb  fcerbfteä 
waren,  ©oldjje  ©amen  finb  eben  jur  3ei*  tyx&  abfallend  twn  ber  STOutterpffanje  not) 
nidf)t  reif  ober,  oieHeidfjt  beffer  gefagt,  nodjj  nid&t  feimfäljig.  63  muffen  bie  in  i&ren  3^« 
enthaltenen  ©toffe  früher  nod&  einen  UmwanblungSprojefe  burdfjmad&en,  elje  fte  bei  bem  8u& 
warfen  beS  ÄeimlingeS  eine  SBerwenbung  finben  fönnen,  unb  biefer  UmwanblungSprojejj 
läßt  ftdfj  burdfj  wrmeljrte  3ufu$r  von  SBärme  unb  geuc^tigfeit  feineSwegä  befd^leunigen. 
an  mannen  gröfeern  ©amen,  wie  g.  SB.  jenen  ber  &afel,  33u$e  unb  beä  2Ranbelbaume$, 
ift  biefe  SJerfdjjiebenljeit  }wif<$en  ben  eben  t>om  Saume  gefallenen  nodfj  nid&t  feünfäljigen 
unb  ben  abgelegenen  feimfä^igen  ©amen  fdfjon  an  ber  Äonfifienj,  am  ©efdfjmatfe  unb 
©erudfjt  leidet  malzunehmen.  3n  befonberS  auffaüenber  2Beife  tritt  bie  $ier  befpro* 
dfjene  ©rfd&einung  audjj  an  ben  grüßten  ber  SBaffemufj  (Trapa  natans)  $ert>or.  »ringt 
man  SBaffernüffe,  meldte  fid[j  von  ber  3Rutterpffonje  abgelöft  Ijaben,  im  Jgerbfle  in  ein  mit 
SBaffer  gefülltes  ©efäfj  unb  erhält  bie  Temperatur  beS  SBafferS  ben  ganjen  SBinter  §ifc 
burdji  auf  15°,  fo  wadfjfen  bie  2Bürjeld&en  ber  Äeimlinge  bo#  erfi  im  fommenben  %tifr 
linge  tjeroör  unb  jmar  nid^t  crft  bei  einer  ersten  Temperatur,  fonbern  bei  berfelben  £em< 
peratur,  melier  bie  SBaffernüffe  fedfj«  3Ronate  lang  ununterbrochen  ausgefegt  roaren.  äu^ 
wenn  man  bie  Temperatur  beg  Sffiaffer«  auf  20°  erf>öt>t,  mirb  baburd^  ba«  ©ert)om)a#n  ber 
2Bür gelten  nid^t  befd^leunigt,  unb  e$  fann  fomit  bie  erljöljte  SBärme  erfi  bann  ate  ätoregungfc 
mittel  jum  SBa^tume  mirtfam  werben,  nadjjbem  bie  ©amen  im  Saufe  ber  fedfjS  3Wonate  ent^ 
fpredEjenb  jubereitet  mürben.  S)ie  ©ärtner  f agen,  fold&e  ©amen  muffen  „abliegen"  unb  „na<fc 
reifen",  unb  fyabtn  mit  bem  le&tern  2lu«brudte  roo^l  baS  9U$tige  getroffen.  3lu$  oon  ben 
©poren  muffen  triele  längere  3*it  abliegen  unb  nachreifen.  3Wand^e  leimen  allerbingS  fo- 
fort,  nad^bem  fie  ftdfj  t>on  ber  aWutterpflanje  abgelöft  Ijaben;  bie  fogenannten  2)auerf poren 
aber  machen  fiet^  eine  SRu^eperiobe  burdfj,  beren  S)auer  geroö^nli^  mit  grofeer  ©enauig- 
feit  eingehalten  wirb  unb  burdf)  oerätjberte  au&ere  (ginflüffe  menig  gelürjt  werben  fann. 
©e^r  beachtenswert  ifi  aud^  bie  2;^atfad^e,  bafj  in  ben  3Reeren  tropifd^er  ©egenben,  beren 
SBaffer  ja^rau«  jahrein  bie  gleite  d^emifd^e  3ufammenfe4ung,  bie  gleite  Temperatur  unb 
Seleud^tung  jeigt,  genriffe  Slrten  ber  gloribeen  im  3Rärj,  anbre  im  3uni  unb  nrieber  anbre 
im  Dftober  jur  (Sntroidtelung  fommen.  6«  fe^lt  in  biefen  gällen  jeber  an^alWpunft  jur 
©rflärung;  nur  baS  eine  fann  mit  ©i<$erl)ett  angegeben  werben,  bafe  an  biefer  mertoür* 
bigen  5ßeriobijitdt  bie  3««^me  ober  abnähme  ber  SBärme  nid^t  beteiligt  ift. 

®S  märe  übrigens  ju  weit  gegangen,  wenn  man  oon  aDen  Slrten  behaupten  wollte, 
baß  bie  von  i^nen  in  ^erttmmlid^er  SBeife  eingehaltene  SRuljeperiobe  burc^  äußere  ßinpffe, 
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nametrtlid&  burdjj  (Erdung  bet  Temperatur,  nid^t  befdjjleunigt  werben  forme.  3Ran<$e  ©a* 
men,  wie  jene  ber  Äreffe,  beS  Senfe*,  ber  ©erfle  unb  ja&lreid&er  fogenannter  ttnfräuter,  weldfje 
ft$  auf  bebautem  Sanbe  als  unwittlommene  ©äfle  etnfinben,  l)aben  leine  SRuljeperiohe,  !ei- 
men  ju  jeber  3a$rc8seit,  wenn  iljnen  bie  nötige  geudjjtigfett  jugefüljrt  wirb,  unb  es  tritt  iljre 
©ntwtdfelung  beflo  raffet  ein,  je  wärmer  baS  ©rbreidjj  ifk,  baS  tfmen  jum  Jteimbeete  bient. 
@S  ifl  ja  au<$  genflgenb  belannt,  bafc  es  Sßffanjen  gibt,  weldje,  um  mit  ben  ©artnern  ju 
fpre^en,  „getrieben"  werben  fdnnen.  Pulpen,  9Raiglddf$en  unb  ^lieber,  beren  Stuljeperiobe 
im  mittlem  @uropa  von  ber  SReifejeit  ber  ©amen  im  ©ommer  bis  jum  gritylinge  beS  nädfjfien 
ftafcreS  bauert,  lönnen  fdfjon  im  ©pätyerbfle,  balb  na$bem  fie  i&re  Samen  ausgereift  unb 
eingesogen  ^aben,  getrieben  werben,  wenn  man  fte  im  ©ewad&Sljaufe  in  warme,  feuchte 
6rbe  pflanjt.  ©te  entwidteln  bann  f#on  im  Januar  iljre  Slüten,  unb  in  biefen  Sßftanjen 
finb  baljer  bie  im  vorhergegangenen  ©ommer  erjeugten  (Stoffe  fdjjon  im  ßerbfte  als  S3au^ 
material  beim  SBadjStume  verwenbbar.  3$  f)abe  einmal  eine  im  freien  Sanbe  wurjelnbe 
SBalbrebe  (Clematis  Vitalba),  na$bem  fie  im  ßerbfie  iljr  Saub  verloren  $aite,  3  m  Ijod) 
über  bem  ©oben  burdfj  einen  engen  ©palt  in  baS  Qnnere  eines  benachbarten  SBartnljaufeS 
gebogen.  StuS  ben  Änofpen  beS  tum  ber  warmen  Suft  im  2Barm$aufe  umgebenen  obern 
SRebenflüdfeS  entwidfelten  fidfj  fd^on  im  ©ejember  beblätterte  triebe,  wäljrenb  ber  außerhalb 
beS  Sßarm^aufeS  beftnblic&e,  von  falter  Suft  umgebene  untere  £eil  berfelben  SRebe  nod&  ge* 
froren  war.  SCud^  in  biefer  Sßffonje  waren  baljer  bie  im  ©ommer  erjeugten  ©toffe,  alsbalb 
nadjjbem  fte  in  ben  9tefervefloffbeljättern  beponiert  würben,  fd&on  als  S3auftoffe  braudfjbar. 

©aSfelbe  muß  wo&l  au$  bei  jenen  Sßflanjen  ber  $aU  fein,  weldfje  normal  im  gelinge 
blühen,  in  mannen  burdfj  befonberS  milben  ßerbfl  auSgejeidjjneten  3a$ren  aber  bie  für  ben 
nädfjjlen  grü&ling  angelegten  unb  vorbereiteten  Änofpen  fd&on  im  Oftober  fprengen,  frifdfj 
belaubte  ©tengel  Ijervortreiben  unb  in  einem  unb  bemfelben  3aljre  jweimal  jum 
33lü$en  gelangen,  wie  beifpielSweife  mandfje  Apfelbäume  unb  SRoftfajlamen,  SBeildfjen 
unb  ©rbbeeren,  mehrere  Sßrimeln,  ©entianen  unb  Anemonen. 

Sßenn  mit  SRfidtftd^t  auf  bie  §a$lreidfjen  oben  vorgebradfjten  Sebenfen  bejweifelt  wer* 
ben  mufe,  ob  bie  bisher  beregneten  Äonftanten  als  ber  richtige  SluSbrucf  für  bie  von 
ben  Sßflanjenarten  in  i&ren  verriebenen  ©ntwidtetungSflufen  jum  SBadfjStume  verbraudfjte 
SBärme  aufgefaßt  werben  bürfen,  fo  ifl  bodjj  anberfeits  ber  SBert  berfelben  audfj  nidfjt  ju 
unterfd&äfcen.  SBergleid&e  ber  an  verfd&tebenen  Orten1  nad&  berfelben  SKetljobe,  mit  ben* 
felben  Snjlrumenten  unb  an  benfelben  arten  gewonnenen  SRefuItate  werben  oljne  3^eifel 
nod[j  ju  mandfjem  intereffanten  (Srgebniffe  führen.  SDie  geftfleflung  beS  SeginneS  ber  t)er= 
fd^iebenen  entwidfelungSp&änomene,  bie  gefijteQung  ber  Staub*  unb  Slütenentfaltung,  ber 
grud^treife  unb  beS  ^erbjllidfjen  »lattfalleS  für  möglid^fi  triele  SSeobad^tungSflationen  ift  nid^t 
nur  an  unb  für  ftdf)  ein  Ijödjfi  anjie^enbeS  Problem,  fonbem  aud^  t>on  ^o^em  wiffenfd^aft: 
lid^en  SBerte  unb  jwar  fowo^l  für  bie  @rforfd(jung  beS  5ßfIanjenlebenS  überhaupt  als  aud& 
ganj  befonberS  für  bie  ^Jflanjengeograp^ie,  inbem  bie  ©renjlinien,  weld^e  ber  SSerbreitung 
ber  ©ewad^fe  gejogen  finb,  jum  guten  ieile  barauS  ju  erflären  finb,  bafe  bie  betreffenben 
Arten  i^ren  ja^rlid^en  ©ntwidtelungSfreiS  jenfeü  ber  ©renje  nid^t  me^r  abjufd&liefjen  im 
fianbe  finb,  unb  enblidjj  aud^  für  bie  Älimatologie,  inbem  ber  jäljrlidjje  ©ntwidtelungSgang  ber 
Sßffonjen  in  vielen  gäHen  baS  ftlima  einer  ©egenb  viel  anf^aulid^er  jum  SluSbrudte  bringt 
als  ber  ©ang  ber  an  bem  betreffenben  Drte  aufgefaßten  Snftrumente.  2)ie  fogenannten 
p&änologifdfjen  Seobad^tungen,  baS  Reifet  bie  geftfieüung  beS  (Srwad^enS  ber  9Jatur 
am  ©<$luffe  beS  SBinterS  ober  nadfj  Sttblauf  ber  ©ommerbürre,  bie  Ermittelung  ber  3eit,  in 
welker  baS  SBadfjfen  unb  »lü^en  feinen  ßöljepunft  erreicht,  unb  bie  gifierung  ber  Sßeriobe, 
in  welker  bie  Organismen  wegen  Ungunfi  ber  äußern  SBerljältmffe  in  einen  SBinterfd^laf 
ober  ©ommerfd&laf  verfallen,  finb  ba^er  au$  bann  von  gntereffe,  wenn  es  nidfjt  gelingt, 
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für  ben  ßintritt  eines  jeben  SßljänomenS  bie  SBärmelonflante  ju  beregnen.  6$  mürbe  au<$ 
fdfjon  früher  ©.  484  unb  491  oon  ben  SRefultaten  folget  p$anologifd[jer  Seobadjjtungen  m& 
bereit  ®ebrau<$  gemalt,  unb  e«  $at  ft$  bort  gejeigt,  rote  roertooD  biefelben  fär  jene  fragen 
fein  lönnen,  toeld^e  bie  Steuerungen  ber  SBärme  jum  2Bad&3tume  betreffen. 

SBir  Rinnen  biefed  Äapitel  nidjjt  f fliegen,  o$ne  nodf)  jroei  roertooHe  ©rgebniffe  p^ano* 
logifdfjer  »eobadfjtungen,  wenn  au$  nur  flüchtig,  ju  berühren.  SDie  nadjrfolgenbe  Tabelle 
bietet  junäd&ji  eine  Überfielt  über  bie  SBerfpätung  ber  SegetationSentnridfelung  im  grfifc 
linge  mit  roadjjfenber  Sßotyö^e  in  (Suropa. 

tfergleidp  mit  ttfiua  im  JUrtattfaen  Meere,  43°  11'  itdrbL  »r.,  34«  7'  dftl.  *• 


3Wrblt<$e 
»reite 

Orte  jnrifdjen  bem 
20.u.30.2Reribian 

Serfpätung 
in  Sagen 

Orte  ftroif  $en  bem 
3O.u.40.SWeribian 

»erfpätung 
in  Sagen 

Orte  §roif  $en  ben 
40.u.62.3Reribian 

»erfpätung 
in  Sagen 

48—49« 
50-51« 
52—53« 
59—60« 

$ari* 
»rüffel 
Oänabrüd 
(S&riftiama 

43 
60 
63 
86 

$refeburg 

?rag 

Söarföau 

58 
59 
65 

©arepta 
Äie» 
OreT 
$ußowa 

66 

68 

79 

100 

3um  2lu$gangSpunfte  bei  bem  SBergleid&e  mähten  wir  bie  Qnfel  Seftna  im  äbrtatifd&en 
■Keere  unb  jroar  au$  bem  ©runbe,  weil  bort  bie  llimatifdfjen  SBer&ältniffe  jroifdfjen  jenen 
ber  unter  gleidfjer  Sreite  im  roeftlidjen  ojeanifdEjen  unb  im  öfilidfjen  fontinentalen  ©uropa 
gelegenen  Orte  bie  2Ritte  galten.  £)ie  mit  Sefina  t>erglidfjenen,  nidfjt  über  300  m  ©eeljfifje 
liegenben  33eoba<$tung3ftationen  würben  in  brei  Meißen  georbnet,  eine  mefllid^e  junfd&en 
bem  20.  unb  30.  3Keribiane,  eine  mittlere  jmifd^en  bem  30.  unb  40.  SWeribiane  unb  eine 
öftlid&e  jroifd&en  bem  40.  unb  62.  SDteribiane.  Überblicft  man  nun  bie  33erfpatung  gegen 
Sefina  mit  juneljmenber  Sßotyölje,  fo  fleQt  ftdfj  baS  intereffante  JRcfuItat  heraus,  bafe  bief  e 
SSerfpätung  in  ber  öftlid&en  kontinentalen  Steige  um  jroet  bi$  brei  3Bo$en 
größer  ift  al£  in  ber  roeftltdfjen  Steige,  gn  einer  3^t,  mann  in  Sßarte  fd&on  ja^fc 
reiche  grü^ling^pflanjen  in  voller  Slüte  fielen,  ift  bie  Sßflanjenroelt  auf  ben  unter  gletd&er 
©reite  liegenben  ruffifd&en  ©teppen  (©arepta)  nodfj  tief  im  SBinterfd^lafe,  unb  erfi  23  Sage 
fpäter  rücft  l)ier  bie  Vegetation  in  baS  gleite  ©tabium  ein. 

SluS  einer  jtoeiten  ^ier  eingefdfjalteten  flehten  Tabelle  ergeben  ftdfj  audfj  fetjr  merfroür* 
bige  SRefultate  in  Setreff  beä  Aufblühens  berfelben  Sßflanjenarten  im  roeftltd&en  (Suropa 
unb  öftlid^en  SRorbamerifa. 


Die  £rftl)litta*t>fUtt|ett  blühen  |it  gUfdper  Jett  auf  an 

ben  Stationen 

9torbameri!a* 

geogr.  »reite 

@uropa3 

geogr.  »reite 

»reiten« 
Unterföieb 

Wem  9Kban» 

©yteamtte 

»eile  ©entre 

«Ren>  g)or! 

Oermantonm 

»albttimnUe 

38«  17' 
39«  23' 
40«  28' 
40«  42' 
42«  80' 
43«  40' 

Eijon 

Jtrem&münfter     .    . 
$etbel6erg  .... 
SKarburg  (§effen)    . 
SCntwerpen  .... 
Utrea)t 

47«  19* 
48«  30' 
49«  28' 
50«  47' 
61«  18', 
52«  03; 

9«  20* 
9«  07' 
9«  00* 
10«  06' 
8«  33' 
8«  90* 

©3  ftnb  Ijier  jene  amerifanifdfjen  unb  europäifd&en  Drte  nebeneinanber  gefleHt,  an 
melden  baS  aufblühen  berfelben  ^flanjenarten  gleidjjeitig  erfolgt,  unb  ba  ergibt  ber  33er- 
glei($,  bag  bie  geograpljifdjje  Sage  biefer  Orte  um  8—10  S3reitengrabe  abweidet, 
fo  bafc  j.  33.  in  3ltro  g)orf  (toeld^ed  mit  Neapel  unter  gleidfjer  83reite  liegt)  bie  5ßflanjen  ju 
berfelben  3^it  aufblühen  tote  in  bem  um  10  Sreitengrabe  nörblid&er  gelegenen  3Rarburg. 
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3.  &nftow  ta  ]fltoity& 


3n$alt:  $9pot$efen  übet  bie  gorm  unb  ®töfce  her  jum  aufbaue  ber  ^ffonjen  oertoenbeten  Heinßen  fflaum* 
gebilbe.  —  6i($tbate  ©aut^ätigfeit  im  Protoplasma. 


$\)poti)tftn  fibet  bie  gfom  unb  Ätflfte  bet  jum  Aufbaue  bet  ^ftottjett  bettoeubeteu 

fleittfictt  ftatttttgebUbe» 

SBenn  trgenbroo  im  SBeteic^e  einer  aufbtüljenben  ©tabt  33auwerfe  in  großer  ftafyl  unb 
raffet  gotge  au$  ben  funfiferttgen  igänben  ber  9Wenfdjen  $ert>orge§en,  fo  $eißt  e$,  bie  ßäufer 
feien  mit  fiaunenSmerter  ©d&nelttgfeit  au$  bem  33oben  emporgeroad&fen,  unb  umgefet)rt  wirb 
t>on  ben  SSotamfern  mit  SBorüebe  ba3  SBad&Stum  ber  SPffanjen  mit  bem  Entfielen  menfefc 
ltdjer  Häufungen  t>erglidf>en.  2tudf>  in  biefem  SSud&e  mürbe  ber  julefet  genannte  SBergteidjj 
getegentltdfj  fdfjon  gemalt,  unb  obfd&on  bie  ©efa§r  ber  2Biebert)otung  naheliegt,  fann  xd) 
bodf)  mdfjt  uml)tn,  an  biefer  ©teile,  wo  ber  Stufbau  ber  Sßftanjen  befprodfjen  werben 
foQ/  nochmals  an  benfelben  anjufnüpfen. 

2Bie  bei  ber  (Srrid&tung  menfd&lid&er  Se^aufungen,  t>anbett  e3  fidj  bei  ber  fierfleHung 
pffanjltd&er  ©ebäube  um  eine  ßeimftätte  für  lebenbige  SBefen,  um  ©idjerung  biefer  igeim* 
jlätte  gegen  bie  Unbüben  ber  SBttterung  unb  anbre  gäfjrtid&feiten,  metdfje  bie  ©jiflenj  ber 
Qnwo^ner  t>ermdjjten  fönnten,  jugleidjj  aber  and)  um  bie  2B3glid^fcit,  baß  bie  fieberoefen 
in  ber  gegrünbeten  Slnftebetung  -Wahrung  von  aufyn  aufnehmen,  atmen,  bie  SRä^rfioffe  t>er* 
arbeiten  unb  ftd)  meiterbitben  fönnen.  2Bo  fet>r  jattfreid&e  Sßrotoplajlen  in  gefelligem  33er« 
banbe  in  einem  Sßftanjenflodf e  Raufen,  unb  mo  bem  entfpred&enb  eine  Teilung  ber  arbeit  flatt- 
gefunben  $at,  gliebert  fidjj  ber  ganje  33au  naturgemäß  in  Zäunte,  wo  an  Suft  unb  Stdjjt 
fein  SWangel  ifi,  in  SBorridSJtungen  jur  SBentitatton,  in  @a3*  unb  SBaffertettungen  unb  in 
Äammern  jur  Sluffpeid&erung  von  9ia§rung,  enblid^  t)anbett  e3  ftd^  um  t>erfd&iebene  Serbin* 
bungen  im  3nnern  unb  ©dfjufcroefjren  na<$  außen,  um  bie  ©id&erung  ber  ftefHgfeit  im  SBereidfje 
beS  gangen  33aue3,  um  ein  imberfianbgfä&igeS  ©runbgerfifi  unb  um  bie  nötigen  ©tüfeen  für 
bie  einzelnen  Seile.  3*ber  Seil  nimmt  bie  feiner  Stufgabe  entfpredfjenbe  Sage  ein,  bie  lidfjt= 
bebürftigen  Seite  ftnb  ben  ©onnenftrafjlen  auSgefefet,  bie  ®aS*  unb  SBafferteitungen  be* 
ginnen  unb  enbigen,  wie  e8  für  bie  gegebenen  33ert)ältmffe  am  t>orteityafteflen  ifi,  unb  bie 
Pfeiler  unb  Sragbalfen  erfdfjetuen  bort  angebrad^t,  wo  etwa«  ju  fiüfcen,  ju  tragen  unb  t>ov 
bem  3uf<munenbredfjen  ju  ftd&ern  ifi. 

©o(df>e  ©ebübe  madjjen  fo  rote  bie  aus  SRenfd^en^anb  hervorgegangenen  ©ebäube  ben 
@inbru<f  ber  3roedfmäßigfeit,  ja  fte  übertreffen  biefe  Ijäuftg  in  anbetraft  ber  jroecfmäßigeu 
©inteilung.  Seiber  fann  man  \a  ben  Sauten  ber  SWenfd&en  mdjjt  immer  nad&rüt)men,  baß 
fie  mit  SRüdffid^t  auf  bie  gegebenen  äußern  SBerljättmffe  üoüfommen  jroecfentfpred&enb  au& 
geführt  mürben,  toä^renb  fein  Sßflanjenftodf  lebt  unb  ftd&  erhält,  ber  nid^t  ben  gegebenen 
fiebenSbebingungen  in  ber  oorteil^afteflen  SBBeife  angepaßt  märe.  S)a3  SWerfroürbigfte  babei 
ifi,  baß  bie.3lnpaffung  bei  ben  SßPanjen  nid^t  unmittelbar  bur($  bie  äußern  (Sinflfiffe  vtx= 
anlaßt  ifi,  baß  tuelmefjr  bie  einjetnen  Seite  fd&on  in  i^rer  erjten  3tntage  unb  tyrem  aDers 
erflen  entmidtetungöfiabium,  atfo  ju  einer  3eit,  in  roeldjjer  von  einem  maßgebenben  6iu- 
ftuffc  ber  außerhalb  ber  5ßflanje  tätigen  Äräfte  auf  bie  ©efialt  noclj  feine  SRebe  fein  fann, 
bie  geeignetfie  gorm  unb  ©teltung  ermatten,  ©ine  fotd^e  Stnpaffung  fefit  aber  ein  ®e* 
flaltung^gefeft  ober,  mit  anbern  SBorten,  einen  »auptan  t>orau3,  einen  gJtan  über  bie 
ber  fünftigen  ärbeitdteitung  am  beflen  entfpred^enbe  Slaumeinteitung,  einen  sptan  über  bie 
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vorteilhafteren  Äonftruftlonen  be«  ganjen  ©erfijie«,  bie  paffenbften  Anlagen  bcr  Seitungen 
unb  Sentttattonen  unb  nod[>  Diele«  anbre,  wa«  ber  ^Jflanje  in  ber  Sufunft  frommen  urirb. 

einmal  gu  biefer  Sorau«fefcung  gebrängt,  finb  wir  freUidj  au<$  genötigt,  bie  gfrage 
aufjuwerfen,  ob  e«  angebt,  bei  ben  Sßflanjen  von  einem  Sauplane  ju  fpred&en?  3n  bem 
©üme,  wie  man  von  bem  Sauplane  einer  menfd&ttd&en  Seljaufung  fpridjjt,  gewtfc  nidfjt. 
2>te  ^Panje  baut  fidfj  ntdfjt  infolge  eine«  von  i$r  vorau«bebadf>ten  pane«  auf,  fonbern  iljre 
Steile  erhalten  bie  beflimmte  ©eftalt,  wie  nad&  einem  vorgefd&riebenen  ©efefce,  au«  innerer 
■Wotwenbigfeit,  äfjnlid&  bem  Äriftalle,  beffen  gorm  bebingt  unb  begrfinbet  tji  in  ber  d&emfc 
fd&en  Sufammenfefcung  ber  glfiffigfeit,  au$  melier  er  $erau«wäd[>fi.  ©o  gut  aber  von 
bem  ©runbriffe  unb  Slufriffe,  t)on  ber  fpmmetrifd&en  anläge,  ja  von  bem  Sauplane  be« 
Ärifialle«  gefprod&en  werben  fann,  ebenfo  ift  e«  gemattet,  aud&  von  bem  Sauplane  ober, 
toenn  man  es  lieber  Ijört,  von  bem  ©efialtung«gefefce  ber  wad&fenben  Sßflanje  ju  reben. 
3)er  Sauplan  ifi  eben  für  jebe  Sßflanje  gegeben  unb  vorgejetd&net  burdj)  iljre 
fpejififd&eÄonftitutton,  unb  infofern  l)at  jebe  Slrt  i^ren  eignen,  von  augern 
©tnflüffen  ganj  unabhängigen  Sauplan,  bem  fte  fo  lange  folgt,  ja  folgen  tnujj, 
als  bie  Äonflitution  nic^t  geänbert  wirb. 

Unter  fpejififd^er  Jtonftitution  aber  verfielen  wir  ntd&t  nur  bie  djjemifd&e  ßufammen? 
fefcung,  bie  beflimmte  Qafyl  von  Atomen  unb  bie  eigentümliche  Sereinigung  berfelben  ju 
9Holefüten,  fonbern  auty  ben  Serbanb  von  ÜRolefülen  ju  befUmmten  ©ruppen  $ö$erer  Orte 
nung,  melier  im  Sßflanjenförper  ebenfo  geregelt  fein  mufj  wie  im  Äörper  be«  £riftalle«. 
Unb  jwar  muffen  wir  annehmen,  bajj  biefe  Serbinbung  ber  ÜRolefüle  für  jebe  ^ßflanjen- 
art  eine  eigentümliche  ifi,  janod&me&r,  baft  fidjj  bie  ©ubflanj,  meldte  beim  3Ba$«; 
turne  ben  fd&on  vorljanbenen  SDtolefülgruppen  beigefellt  wirb,  immer  wieber 
ben  bafetbfi  ljerrfd[>enben  ©pmmetrtegefefcen  unterorbnet,  ba&  alfo  biefe  ©rup? 
pierung  nid&t  nur  eine  fpejififd&e,  fonbern  aud[>  eine  gletdjjbleibenbe,  eine  beftänbige  ifl. 

SBenn  mir  tjier  ben  äufbau  ber  ÄrifiaHe  jum  Sergletd&e  fjerbeijieljen,  fo  foll  bamit 
nid&t  gefagt  fein,  bafc  bie  in  SHebe  fiefjenben  Sorgänge  Ijier  unb  bort  ganj  biefelben  finb. 
@«  ifl  vielmehr  wal)rfdf>einlid[>,  ba&  eine  tiefgreifenbe  Serfd&teben^eit  in  betreff 
be«  aufbaue«  t>on  Äriftallförpern  unb  Sßflanjenförpern  befielt,  bafe  gerabe  biefe 
Serfd&ieben&eit  mit  bem  Unterfd&iebe  jwifc&en  unbelebten  unb  belebten  ©ebilben 
jufammen^ängt,  unb  bajj  tn«befonbere  bie  organifierten  Steile  ber  Sßflanje  burd&  ben  U>nen 
eigentümlid^en  Sau  ju  jenen  Sewegungen,  bie  un«  al«  Seben  erfd&einen,  geeignet  finb. 

2)te  burdf)  bie  ÄriftaDtfation  unb  ba«  2Bad[)«tum  ber  ÄriftaUe  vereinigten  3Rolefüle 
laffen  feine  weitere  ßinfd&iebung  gefialtung«fal)iger  ©ubftanj,  feine  Umlagerung  unb  Um= 
gefialtung,  feine  Serfnüpfung  unb  Serfd^lingung  neuer  SKolefüle  mit  ben  fd^oh  obr^anbe? 
nen  ju,  mie  bie  SWolefüle  lebenber  organifierter  Äörper.  SBenn  bie  ÜKolefüle  be«  SBaffer« 
in  einen  ©aljfriflaU  einbringen,  bie  ©aljmolefüle  auäeinanber  brängen  unb  abf palten,  fo 
ift  ba3  ber  S^faH,  bie  äuflöfung  be«  ÄriftaHe«  unb  ni(§t  eine  weitere  @ntnridfclung  b&= 
felben.  35er  ßriftaU  jeigt  aud^  bei  feiner  Silbung  niemals  jene  Serfd&iebungen  unb  Se* 
megungen  ber  fleinften  Saufteine,  meldte  bie  lebenben,  organifierten  Seile  ber  Sßflanje 
$aratterifteren  unb  weldEje  atö  erf$einungen  be«  &tbtn$  gelten.  JtriftaUe  fönnen  ba^er 
aud^  nid&t  atö  organifierte  Äörper  aufgefaßt  werben;  fte  finb  an  ben  ®rf Meinungen  be3 
SebenS  nid^t  bireft  beteiligt,  bilben  fein  geeignete«  2tngriffSobjeft  für  jene  fpejififdf>e  Slatur^ 
traft,  weld^e  wir  £eben«fraft  nennen,  fie  finb  unb  werben  au<$  niemal«  lebenbig,  ebenfo^ 
wenig  al«  fie  bem  £obe  verfallen. 

©ie  Analogie  jwifd&en  bem  aufbaue  ber  ftriflaUförper  unb  Sßflanjenförper  befielt  nur 
barin,  ba&  in  htm  einen  wie  in  bem  anbern  galle  bie  ©ruppierung  ber  SRolefüle  nid&t 
regello«  oor  fid^  ge^en  fann,  fonbern  jebe«mal  beftimmten  ©pmmetriegefeften  folgen  mv$, 
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unb  baß  bic  äußerlich  fid&tbare  gönn  beS  fertigen  Stouioerfe*  im  ÄriflaCe  nrie  in  ber  Sßflanje 
baS  (Ergebnis  unb  jugleidj)  ber  äuSbrudf  ber  befonbem  eigenartigen  ©ruppierung  ber  3Role= 
Ifile  tinb  ber  aus  i&nen  hervorgegangenen  ©ruppen,  ber  fogenannten  9JMcellen,  tfi. 

2Ber  ftc^  mit  biefen  fragen  beS  aufbaue«  befd&äfttgt,  fü$lt  fd&ließlidE)  aud&  baS  Se* 
bürfniS,  fid&  eine  SJorfieDung  von  ber  ©eftalt  ber  SWolefülgruppen  ober  3JHceUen,  von 
ber  gortn  biefer  Souftetnc  beS  SßffanjenförperS  ju  mad&en.  SDte  bteSfoHS  aufgefteEten  $ppo-- 
tiefen  ge&en  jiemlid&  weit  auSeinanber,  ivaS  niemanb  überrafdjjen  wirb,  ber  bebenft,  baß 
bie  SlnljaltSpunfte  aus  ben  t&atfäcpd&en  Beobachtungen  nur  feljr  fpärlidfj  fiteren,  baß  ju= 
bem  bie  2$atf  adfjen  f  el)r  verf  djieben  gebeutet  werben  fönnen,  unb  baß  f omit  ber  Kombination^ 
gäbe  unb  ber  Sß&antafie  ber  einzelnen  gorfd&er  ein  feljr  weiter  Spielraum  gegeben  ifl. 

S3or  mdj)t  langer  Qtxt  $atte  bie  SSorfleUung  einer  Iriftatttnifc&en  gorm  ber  2JMceHen 
fafl  allgemeinen  Eingang  gefunben.  3Ran  &atte  an  vielen  3eEi>äuten,  befonberS  fd&ön  an 
jenen  gewtffer  SieSmibtaceen,  fe&r  regelmäßige  Streifenfpfteme  gefeiten,  roeldje  nad&  brei 
Stiftungen  beS  Raumes  verlaufen  unb  lebhaft  an  bie  mit  ben  SpaltungSfläd&en  jufammen* 
Ijängenben  Streifen  gewtffer  Äriftafle  (j.  33.  beS  ßalffpateS)  erinnern.  SDa  biefe  fotoie  über* 
fcaupt  alle  £eltyäute  im  SßolarifationSmifroffope  baS  bunfle  ©eftd&tsfelb  aufhellen,  alfo  bop- 
peltbredf>enb  erfd[>einen,  fo  glaubte  man  ftd&  ju  ber  annähme  berechtigt,  baß  bie  ßeü&fiute  unb 
audj)  anbre  organifierte  Subftanjen  aus  friftaQinifd^en  boppeltbredfjenben  3JKceUen  befielen, 
bie  lofe,  aber  in  beflimmter  regelmäßiger  Änorbnung  nebeneinanber  liegen,  unb  man  fleHte 
fidlj  vor,  baß  jebeS  STOiceU  im  befeud&teten  3«fiönbe  mit  einer  $üHe  von  SBaffer  umgeben  fei, 
wä$renb  ftdjj  biefe  friftafltnifdSJen  3JKceUen  im  trodfnen  3ufianbe  gegenfeitig  berühren  foHten. 
Spätere  Unterf Übungen  fjaben  aber  ergeben,  baß  bie  Doppelbrechung  burd[>  SDrud  unb  3U9 
auclj  an  Subftanjen  hervorgerufen  werben  fann,  meldte  biefe  eigenfdjjaft  fonfl  nidjt  jetgen, 
unb  baß  baS  ermähnte  Behalten  im  ^olarifationSmifroffope  für  bie  frifiallimfdje  ©eftalt 
ber  SDWceHen  burd&auS  nidjjt  beroeifenb  fei.  Sie  Streifung  aber  ifl  bebingt  bur<$  ungleiche 
<&emifd(je  33ef<$affen$eit  unb  ungleichen  2BafferreidS>tum  aufeinanber  folgenber  Sd&id&ten  von 
SWotefülgruppen  unb  lann  ebenfogut  ju  ftanbe  lommen,  wenn  bie  3Role!ülgruppen  leine 
friflaüinifd^e  ©eftalt  beftfeen.  äudfj  bie  (Srgebniffe,  welche  burdf)  bie  fogenannte  ftarboni* 
fierung  ober  ßerftäubung  ber  3eQrofinbe  gewonnen  würben,  fpredjen  gegen  bie  Stnna^me 
frifiallä^nlid&er  äRtceUen.  infolge  ber  Se^anblung  mit  Sd^tvefelfäure,  ©rwärmung  auf 
60—70°  unb  nad^eriger  (Sinwirfung  von  Saljfäure  jerfäflt  nämli<$  bie  3«H^ut  in  außer» 
orbenttid)  Heine,  parallel  gefireifte  unb  vielfa^  burc^Häftete  Fragmente,  meldte  fic^  wie= 
ber  in  furje,  fe^r  feine  gäferd^en  gliebem,  unb  biefe  gäferdjen  jerf allen  burd^  ffirudf  in  Äöm* 
d^en,  bie  einer  homogenen  gelatinöfen  ©runbmaffe  eingebettet  ftnb.  ©ine  beftimmte  geo» 
metrifd^e  IrifiaHinifd^e  gorm  biefer  ©runbmaffe  ifl  ni(§t  nachweisbar;  aud^  bie  Äörnd^en  finb 
nidj)t  von  ebenen  glasen  unb  gerablinigen  Tanten  begrenjt  unb  ^aben  feine  &$n(idf)feit 
mit  ben  fleinften  fid^tbaren  Seilten  ber  ÄriftaHe.  @d  ergeben  vielmehr  alle  burd^  bad  3er* 
fiäubungdverfa^ren  gewonnenen  SBeobad^tungen,  baß  bie  ftömdjen  ju  gäferc^en  ober  ju 
Sd^id^ten  ober  aud^  ju  beiben  gruppiert  finb,  baß  als  öinbemittel  berfelben  ungemein  jarte 
5ßrotoplaSmaftränge  vor^anben  finb,  unb  baß  ber  3*H&<mt  eine  nefeförmige  Struftur  ju- 
lommt.  SBenn  biefe  Äörnd^en  unb  pferchen  and)  nodd  nid^t  bie  aJHceüen  felbft,  fonbem 
immer  nodj>  ©ruppierungen  ^ö^erer  Drbnung  finb,  fo  fprid&t  bod^  beren  gorm  auf  leinen 
%d&  für  triftaflinifd^e  aJiicellformen.  SSiel  e^er  würbe  bie  33orfieHung  berechtigt  fein,  baß 
bie  SWicellen  eine  nefcf örmige  ©eflalt  befiften.  SBenn  nämlid^  biefelbe  SRegel,  weld&e 
bei  ber  ©ruppierung  ber  äRoletüle  ju  SRiceUen  maßgebenb  ifl,  aud^  bei  ber  Bereinigung 
ber  3)liceIIen  ju  ©ruppen  ^ö^erer  Drbnung  unb  fdjjließHdfj  ju  Äörpern,  welche  für  unfre 
Sinne  in  i^ren  Umriffen  fd&on  erlennbar  finb,  eingehalten  wäre,  fo  fönnte  man  baran 
benfen,  aus  ber  ©eftalt  ber  fleinflen  nodj)  fid^tbaren  ^eile  ber  Sßftanje  auf  bie  ©eftalt 
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oorteityafteften  Äonftruftlonen  be3  ganjen  ©erfifte«,  bie  paffenbften  Anlagen  ber  Settungen 
unb  Sentilationen  unb  nodfj  Diele«  anbre,  was  ber  Sßffanje  in  ber  Sulunft  frommen  wirb. 

einmal  gu  biefet  SorauSfefeung  gebrängt,  finb  wir  fteilid)  au<$  genötigt,  bie  grage 
aufjuwerfen,  ob  e3  angebt,  bei  ben  Sßffanjen  Don  einem  Sauplane  gu  fpredfjen?  3n  bem 
©inne,  wie  man  tum  bem  Sauplane  einer  menfdjlidjen  Sefjaufung  fprid&t,  gewifj  nid&t 
SHe  SPflanje  baut  fid&  nid&t  infolge  eine«  von  Ujr  oorauSbebad&ten  planes  auf,  fonbem  i!>re 
£eile  erhalten  bie  befttmmte  ©efialt,  wie  nadfj  einem  t>orgefdjjriebenen  ©efefee,  atö  innerer 
9totwenbtgfeit,  A$nli$  bem  Äriftalle,  bejfen  gorm  bebingt  unb  begrünbet  ift  in  ber  d^emt 
fdjen  Sufammenfefiung  ber  glfiffigfeit,  au«  weldjjer  er  $erau$wadf>fi.  @o  gut  aber  oon 
bem  ©runbriffe  unb  Slufriffe,  von  ber  ftjmmetrifd&en  Anlage,  ja  oon  bem  Sauplane  beö 
ÄriflaUe«  gefprod&en  werben  fann,  ebenfo  ift  es  gefiattet,  au<$  mm  bem  Siauplant  ober, 
wenn  man  e$  lieber  l>ört,  von  bem  ©eftaltungSgefefce  ber  wad&fenben  Sßflanje  ju  reben. 
2>er  Sauplan  ifl  eben  für  jebe  Sßflanje  gegeben  unb  uorgejeid&net  burdfj  i§re 
fpejififd&eÄonftttutton,  unb  infofern  $at  jebe  Sir t  i^ren  eignen,  oon  äufjern 
(Sinflüffen  ganj  unabhängigen  Sauplan,  bem  fie  fo  lange  folgt,  ja  folgen  nrofi, 
atö  bie  ÄonfHtution  nirfjt  geänbert  wirb. 

Unter  fpejififd&er  Äonftitutton  aber  t>erfte^en  mir  ntdfjt  nur  bie  dfjemifdjje  Sufairnnen* 
fefcung,  bie  befttmmte  Qaf)l  Don  Sttomen  unb  bie  eigentümliche  Sereinigung  berfelben  ju 
9Holeffilen,  fonbem  audj  ben  Serbanb  von  ÜRolefülen  ju  befiimmten  ©ruppen  $öf)erer  Orte 
nung,  weld&er  im  Sßflanjenförper  ebenfo  geregelt  fein  mufj  wie  im  Äörper  be$  Ärifiatteä. 
Unb  jwar  muffen  mir  annehmen,  bafj  biefe  Serbinbung  ber  ÜRolefüle  für  jebe  pfonjen* 
art  eine  eigentümltd&e  ifi,  janod&me&r,  ba&  fid>  bie  ©ubftanj,  weldjje  beim  2Ba# 
turne  ben  fd[>on  oor&anbenen  SDtolefülgruppen  beigefellt  wirb,  immer  wieber 
ben  bafelbfi  fcerrfd&enben  ©pmmetriegefefcen  unterorbnet,  bafj  alfo  biefe  Orup* 
pierung  nic3^t  nur  eine  fpejififd&e,  fonbem  aud^  eine  gletd&bleibenbe,  eine  beftanbige  ifl. 

SBenn  mir  l)ier  ben  äufbau  ber  Äriftalle  jum  Sergleid&e  fcerbeijieljen,  fo  foll  bannt 
nid^t  gefagt  fein,  bafj  bie  in  SRebe  fie^enben  Sorgänge  Ijier  unb  bort  ganj  biefelben  fmb. 
<£«  ifl  oielme^r  waljrfdf>einlidSJ,  bafe  eine  tiefgreifende  Serfd&tebenljett  in  betreff 
be«  SlufbaueSoonÄrtfiallförpern  unb  ^flanjenförpern  befielt,  bafj  gerabe biefe 
Serfddieben&eü  mit  bem  Unterfd&iebe  jwtfc&en  unbelebten  unb  belebten  ©ebilben 
jufammen^ängt,  unb  bafj  inSbefonbere  bie  organifierten  Seile  ber  Sßflanje  bur<$  ben  tynen 
eigentümlid&en  Sau  ju  jenen  Sewegungen,  bie  un«  atö  Seben  erfdijetnen,  geeignet  fmb. 

S5ie  burdjj  bie  ÄrtfiaEifation  unb  baS  2Ba<$$tum  ber  ÄrifiaDe  vereinigten  SRolettle 
laffen  feine  weitere  (Sinfd&iebung  geflaltung^fä^iger  ©ubfianj,  feine  Umlagerung  unb  Unu 
geftaltung,  feine  Serf nüpf ung  unb  Serfd&Hngung  neuer  SRolefüle  mit  ben  fd^oh  Dbr^anbe* 
nen  ju,  toie  bie  SRolefüle  lebenber  organifierter  Äörper.  SBenn  bie  SDtoleffile  b&  SBaffer^ 
in  einen  ©aljfriftall  einbringen,  bie  ©aljmolefüle  au^einanber  brängen  unb  obfpalten,  fo 
ift  ba3  ber  SerfaH,  bie  Sluflöfung  be$  ÄrifiaDe«  unb  nid^t  eine  weitere  (gnttoidfelung  be^ 
felben.  S5er  ßriftaU  jeigt  aud(i  bei  fetner  Silbung  niemals  jene  Serfd^iebungen  unb  #e> 
megungen  ber  fleinflen  Saufteine,  meldte  bie  lebenben,  organifierten  Seile  ber  Sßffonje 
d^arafterifieren  unb  meldte  atö  (Srfd&einungen  be«  2tbtr&  gelten.  ÄriftaHe  fönnen  ba^er 
au$  nid^t  atö  organifierte  Äörper  aufgefaßt  werben;  fie  finb  an  ben  ®rf Meinungen  M 
Seben«  nid^t  bireft  beteiligt,  bilben  fein  geeignete«  ÄngriffSobjeft  für  jene  fpejififc&e  3latup 
fraft,  weld^e  wir  £eben«fraft  nennen,  fie  finb  unb  werben  au<$  niemal«  lebenbig,  <M^ 
wenig  atö  fie  bem  Sobe  oerfaHen. 

©ie  Analogie  jwifdjjen  bem  aufbaue  ber  Äriftaüförper  unb  Sßflanjenförper  befielt  nur 
barin,  bafj  in  bem  einen  wie  in  bem  anbern  galle  bie  ©ruppierung  ber  SKolefüle  ni^ 
regellos  oor  fid^  ge§en  fann,  fonbem  jebeämal  beftimmten  ©pmmetriegefefien  folgen  vam 
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unb  baß  bie  äußerlich  ftdfjtbare  gorm  be$  fertigen  83auwerfe$  im  ÄriftaBe  wie  in  ber  Sßftanje 
ba$  Ergebnis  unb  jugleid^  bet  SluSbrudf  ber  befonbern  eigenartigen  ©ruppterung  ber  3Me* 
lüle  unb  ber  aus  iljnen  hervorgegangenen  ©ruppen,  ber  fogenannten  SDticellen,  tft. 

SBer  fid&  mit  biefen  fragen  beS  aufbaue»  befd&äftigt,  füljlt  fd&ließltdjj  aud&  baS  »e* 
bürfniS,  ftdfj  eine  SSorfteBung  tum  ber  ©eflalt  ber  Sftolefülgruppen  ober  3JHceflen,  t)on 
ber  gorm  biefer  Sauftetne  beS  SßflanjenförperS  ju  mad&en.  S5ie  biedfalld  aufgefleBten  ßppo- 
t&efen  gelten  jiemltc^  weit  auSetnanber,  was  niemanb  überrafd&en  wirb,  ber  bebenft,  baß 
bie  äfafcaltspunfte  aus  ben  t$atfädjjlidfjen  »eobad&tungen  nur  fel)r  fpärlidfj  fließen,  baß  JU* 
bem  bie  Etyatf  adjjen  f  e$r  t>erf Rieben  gebeutet  werben  fönnen,  unb  baß  f omit  ber  Kombination^ 
gäbe  unb  ber  Sß&antafte  ber  einjelnen  gorfd[>er  ein  feljr  weiter  Spielraum  gegeben  ifl. 

SSor  nid&t  langer  3*ü  &ötte  M*  S3orjleBung  einer  friflaHinif^en  §orm  ber  3RiceBen 
fafl  allgemeinen  Eingang  gefunben.  9Ran  l)atte  an  Dielen  £eIU)fiuten,  befonberS  f<$ön  an 
ientn  gewiffer  ©eSmtbiaceen,  fe$r  regelmäßige  ©treifenfpfteme  gefeljen,  weldj)e  nad&  brei 
Stiftungen  beS  StaumeS  verlaufen  unb  lebhaft  an  bie  mit  ben  ©paltungSfläd&en  jufammens 
Ijängenben  Streifen  gewtjfer  Äriflafle  (j.  35.  beS  ftalffpateS)  erinnern.  S)a  biefe  fowte  über* 
$aupt  aBe  3eQ^aute  im  SßolarifationStmfroflope  baS  bunfle  ©efid&tsfelb  aufreden,  alfo  bop* 
peltbred&enb  erfd&einen,  f o  glaubte  man  ft$  W  ber  annähme  berechtigt,  baß  bie  3eBl)äute  unb 
audj)  anbre  organifterte  ©ubflanjen  au»  friftallmifdjen  boppeltbredjjenben  3JKceBen  befielen, 
bie  lofe,  aber  in  befltmmter  regelmäßiger  Slnorbnung  nebeneinanber  liegen,  unb  man  ftellte 
fidlj  t)or,  baß  jebeS  SDKceB  im  befeudfjteten  3uftanbe  mit  einer  ßfiBe  t)on  SBaffer  umgeben  fei, 
roäfpenb  ft<$  biefe  friflaflinifdfjen  SWiceBen  im  trodfnen  3uflanbe  gegenfeitig  berühren  foQten. 
Spätere  Unterfud&ungen  ^aben  aber  ergeben,  baß  bie  ©oppelbredf>ung  bur$  S)ru<I  unb  3U9 
audjj  an  ©ubflanjen  ^eroorgerufen  werben  !ann,  weld&e  biefe  ©tgenf <^af t  fonft  nidfjt  jeigen, 
unb  baß  baS  erwähnte  SBerljalten  im  ^olanfationSmtfroffope  für  bie  friftaQinifd^e  ©eflalt 
ber  2Wtceflen  burdjjauS  nid|)t  beweifenb  fei.  ©ie  ©treifung  aber  ifl  bebingt  burd^  ungleiche 
djetmfdje  83ef  d&affenljeit  unb  ungleichen  2Bafferretd&tum  aufeinanber  folgenber  ©d|jtdj)ten  uon 
SRoleffilgruppen  unb  fann  ebenfogut  ju  ftanbe  fommen,  wenn  bie  SWolefillgruppen  leine 
friflaflinifd&e  ©eflalt  beftfcen.  3lu<$  bie  Grgebniffe,  welche  bur<$  bie  fogenannte  ftarboni* 
fierung  ober  3erftäubung  ber  3dQtoänbe  gewonnen  mürben,  fpred&en  gegen  bie  Slnnaljme 
friflafläljnlicljer  äWtceBen.  3nfolge  ber  Seljanblung  mit  ©d&wefelfäure,  ©rwärmung  auf 
60—70°  unb  nadf^eriger  @inn>irfung  t)on  Saljfäure  jerfäüt  nämlid^  bie  3eH^aut  in  außer? 
orbentlid^  Heine,  parallel  geflreifte  unb  oielfad^  burd^flüftete  gragmente,  meldte  fi(§  n>ie= 
ber  in  furje,  fe^r  feine  gäf erd&en  gliebem,  unb  biefe  gäferdjen  jerfaDen  burd^  S)rucf  in  Äöm* 
dj>en,  bie  einer  homogenen  gelatinöfen  ©runbmaffe  eingebettet  finb.  eine  befHmmte  geo? 
metrif(%e  frijtaDuufdfje  gorm  biefer  ©runbmaffe  ifl  nid&t  nad^wei^bar;  aud^  bie  Äömd^en  ftnb 
nid^t  t)on  ebenen  glasen  unb  gerablinigen  Kanten  begrenzt  unb  ^aben  leine  S^nlic^feit 
mit  ben  fleinften  ftc^tbaren  Seilten  ber  ÄriftaHe.  @3  ergeben  Dielme^r  aQe  burd^  ba£  3er- 
fläubung»t)erfa^ren  gewonnenen  83eoba(§tungen,  baß  bie  Äömd&en  ju  ^äferd^en  ober  ju 
©^ten  ober  aud^  ju  beiben  gruppiert  finb,  baß  als  Sinbemittel  berfelben  ungemein  jarte 
SProtoplaSmaftränge  ©or^anben  finb,  unb  baß  ber  3eQ$aut  eine  nefeförmige  ©truftur  ju? 
lommt.  SBenn  biefe  Äörnd^en  unb  gäferd&en  aud^  no(§  nid^t  bie  SWicellen  felbfl,  fonbern 
immer  nod&  ©ruppierungen  allerer  Drbnung  finb,  fo  fpridfjt  bo(§  beren  gorm  auf  leinen 
%aR  für  friftaBinifd^e  aWiceüformen.  S3iel  e^er  würbe  bie  SBorfleHung  berechtigt  fein,  baß 
bie  SWicellen  eine  nefif drmige  ©eftalt  befiften.  2Benn  nämlid^  biefelbe  SRegel,  weld^e 
bei  ber  ©ruppierung  ber  SRolefüle  ju  SRiceBen  maßgebenb  ifl,  aud^  bei  ber  ^Bereinigung 
ber  JDltceBen  ju  ©ruppen  ^ö^erer  Drbnung  unb  fd^ließlidd  ju  Äörpern,  weld^e  für  unfre 
©inne  in  i^ren  Umriffen  fdjjon  erfennbar  finb,  eingehalten  wäre,  fo  fönnte  man  baran 
benfen,  aus  ber  ©eftalt  ber  fleinften  nodf)  fidfjtbaren  2:eile  ber  ^PPanje  auf  bie  ©eftalt 
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ber  SWiccßen,  ja  felbft  auf  bie  ©eflalt  ber  ÜRolettle  jurfidfjufdSJliefcen,  unb  unter  bicfer  Bor- 
auäfefeung  würbe  man  gut  BorfieUung  nefeförmiger  aRiceöen  unb  nefcförmiger  SRolefiUe  in  ben 
organifterten  ^Jffanjentetlen  lommen.  @S  ifl  jebenfalte  feljr  bead&tenSwert,  bafc  nad&gerabe 
alle  Untersuchungen  über  bie  ftorm  ber  fleinfien  nodjj  fid&tbaren  3uf<Httmenfefcung$ftüdfe  be§ 
SßrotoplaSmaä  auf  eine  nefcförmige  ©truftur  ^inweifen.  3n  ber  trodfnen  Umhüllung  ber 
fogenannten  ätljalien  ber  ©d&leimpilje,  weld&e  gar  feinen  Se^°ff  enthält,  fonbern  au3 
Protoplasma  (mit  eingelagerten  Anfallen  aus  ofatfaurem  Stalte)  befielt,  fo  beifpietewetfe 
an  bem  Stljaltum  von  Leocarpus  fragilis,  fte^t  man,  bafj  bie  gange  papierartige  fiaut 
aus  gewunbenen,  nadf)  allen  Stiftungen  beS  Raumes  ft<#  erfiredfenben  unb  nefcfömtig  mit* 
einanber  verbundenen  gafern  befteljt,  unb  bafc  bie  SRafd&en  btefeS  Stefceä  mit  einer  flarf 
lid&tbred&enben  ©ubfianj  ausgefüllt  ftnb. 

Sludfj  in  ber  Salinen  ßautfd&tdjjt  ber  in  felbftgefd&affenen  3e0{ammern  Ijaufenben  leben* 
ben  Sßrotoplaflen  ^at  man  feljr  feine  nebeneinanber  liegenbe  gafern  beobachtet,  unb  wenn 
man  folc^e  Sßrotoplafien  mit  3llfoi>ol  verfemt  unb  tötet,  Fann  man  burdfj  3ufafe  wm  %axb* 
ftoffen  ermitteln,  ba£  ber  ganje  ^Benleib  aus  fe^tr  feinen  ftafem  gebilbet  tft,  weldjjtf  fidj 
nefcförmtg  uerbtnben,  unb  ba£  bie  -Kafd&en  biefe*  gafernefceä  von  einer  Pfiffigen  ©ubfianj 
erfüllt  ftnb.  3n  ben  ftafern  aber  fte^t  man  ket^enweife  georbnete  Äörnd&en,  bie  man  9Rtfro? 
fomen  genannt  l>at  (f.  ©.  31). 

©tefelbe  ©truftur  fd&eint  überhaupt  ber  gange  protoplaSmatifd&e  3eQenleib,  inbe* 
griffen  ben  3*Hfern,  ju  beftfcen;  benn  bei  ben  Borgängen,  bie  jur  Seilung  be$  ßdtou 
leibet  fähren,  fteljt  man  in  biefem  immer  wieber  Äörn<$en,  ©tabuen,  fürjere  unb  längere, 
gerabe  unb  gebogene,  fdjjleifenförmige,  fd&langenförmig  gewunbene,  ju  ftnäueln  t>erfd&luns 
gene  unb  bur<$  Stnaftomofen  ju  Sftefcen  üerbunbene  gäben,  welche  bie  wunberfamften  auf 
ben  näd&fien  blättern  ju  fd&tlbernben  Berfd&tebungen  erfahren. 

alle  biefe  Beobad&tungen  fielen  mit  ber  annähme  nefeförmiger  3Jftcellen  wenigfienS 
nid&t  im  SBtberfprudfje,  unb  ba  au$  bie  BorfieUung  von  SKolefülen,  meldte  ftdfj  aus  nefc= 
förmig  gruppierten  2ltomen  aufgebaut  $aben,  von  ben  Gljemifero  nid&t  abgelehnt  wirb,  fo 
würbe  obige  $9potl)efe  aud[>  von  biefer  ©eite  eine  ©tfifee  finben.  greilidfj  baftert  fidf)  bie 
$t>potl)efe  von  ber  nefcförmtgen  gorm  ber  äRicellen  auf  eine  BorauSfefeung,  beren  9Kd>- 
tigfeit  mand&em  3wetfel  unterliegt.  (SS  ifl  nämltd&  fraglidjj,  ob  bei  allen  biefen  ©ruppig 
rungen  unb  Berbtnbungen  immer  audf)  bie  gleite  Siegel  eingehalten  wirb,  ©o  wie  ft$ 
fpiefetge  ÄrifiaQe  manchmal  ju  fpljärifdjjen  ©rufen  vereinigen,  weld&e  in  i^rem  Saue  an* 
bern  ©pmmetriegefefcen  folgen  ate  bie  SDtolelfile,  aus  welken  bie  einzelnen  ErijiaBe  auf* 
gebaut  ftnb,  fo  ifl  es  immerhin  möglidfj,  ba&  aud^  bie  Bereinigung  ber  SRicetten  }u  ftd^fc 
baren  Körpern  nad[>  anbem  Regeln  erfolgt  ate  bie  Bereinigung  ber  3Mefille  ju  aWiceDen. 

35iefeö  bei  3Kineralien  vorfornmenbe  Umfpringen  in  ben  ©pmmetriever^ältniffen  regt 
ben  ©ebanfen  an,  bafe  mögltd^erweife  auc§  bie  Äugelform  in  ben  SRicellen  realifiert 
f ein  lönnte,  alf  o  ber  ^öd^fle  ©rab  ber  ©pmmetrie,  weld^e  in  einem  Jtörper  über- 
haupt benfbarifi.  3rgenb  eine  ©gmmetrie  mu|  ja  unter  allen  Umfiänben  jur  ©eltung 
fommen,  unb  wenn  e$  auSgefd^loffen  ift,  bafe  bie  3Wiceßen  eine  friftaUa^nli(§e  ©eftalt  beftfcen, 
fo  ifl  e«  bann  ba8  SRäd^fte,  an  neftförmige  unb  fugeltge  SWicellen  ju  benlen. 

SBenn  unfre  SBi&begierbe  bur(§  berlei  ^ppot^efen  au<$  nur  wenig  Sefriebigung  ftnbet, 
fo  ftnb  fte  be^wegen  nid^t  geringfdjjäfcig  ju  be^anbeln.  2)er  feinfie  33au  jener  ©ubfianj, 
beren  Bewegungen  unfrer  ftnnlid^en  SBa^rne^mung  ate  Geben  erf feinen,  §at  ju  mel 
be§  geffelnben,  ate  bafe  wir  t%  unterlaffen  bürften,  benfelben  in  ben  Ärete  unfrer  Betraf 
tungen  über  baS  5ßflanjenleben  ju  jie^en,  unb  bem  Bebürfnte,  ftd^  t)on  allen  biefen  3)ingen 
ein  anfd^aulid^e«  Bilb  ju  entwerfen,  entfprid^t  e3  jebenfaß^  beffer,  ft(§  bie  aKolelülgruppeit 
ate  Jtefce  unb  fp^ärifd^e  ©ruppen  oorjufteßen,  ate  ftc£  gar  nid^te  t>orjufleIIen. 


©röfec  ber  WokWt.  533 

©S  barf  Ijier  ntd&t  unbeadfjtet  bleiben,  ba§  innerhalb  ber  organifierten  Steile  ber  Sßflanje, 
weld&en  eine  WftalUmfd&egorm  ber  SRiceHen  abgef prodfjen  werben  muß,  ftd&  wtrflidfje  Auftaue 
bilben  lönnen.  eingelagert  in  bie  SRefce,  aus  welc&en  bie  ßaut  ber  ©d&leimpilje  aufgebaut 
ifi,  fiuben  ftdjj  fe$r  regelmäßig  JtrifiaQbrufen  au«  ofalfaurem  Stalle  (f.  äbbilbung,  ©.  426, 
gig.  4).  3tudf>  in  ber  3*lß)AUt  mancher  SBlütenpflanjen  (SRopale,  Utyltagineen,  Äommelina* 
ceen  :c.)  ftnb  fold&e  Ärijtaflbrufen  eingefdjjaltet.  Der  in  ben  gebauten  ber  Sit^otljamnien 
ausgegebene  lo&lenfaure  Äat!  ijl  gleid&falls  friflaCinifd^.  3n  anbem  gällen  ftnb  biefe 
2luSfd&eibungen  unb  Einlagerungen  aus  Äalf  fotoie  au$  jene  aus  Sttefelfäure  ntc^t  frijtal* 
limfd&,  fonbern  amorph  was  wörtlich  geftaltloS  bebeutet.  3Jton  barf  fid^  aber  burdfj  biefen 
SluSbrudf  ntd&t  irre  führen  laffen.  Dljne  beflimmte  burdj  ©pmmetrieoer^ältniffe  geregelte 
©eftalt  finb  audfj  biefe  Subfianjen  nid^t  benfbar;  fte  finb  nur  nid&t  nadfj  ben  Symmetrie* 
gefeften  ber  ftriftaüe  aufgebaut,  unb  baS  SBort  amorph  foQte  ba&er  $ter  in  mdfjtfriftaUintfd& 
fiberfefct  werben,  auf  ioppot^efen  über  bie  ©eftalt  ber  3Melüle  unb  Sftolefülgruppen  beS 
amorphen  Stallet  unb  ber  amorphen  Äiefelfäure  einjuge^en,  liegt  md()t  im  Sßlane  biefer 
feilen;  nur  fo  triel  mufc  l)ier  in  betreff  biefer  (Anlagerungen  no<$  gejagt  werben,  baf?  fte 
ntdj)t  als  orgamfterte  Äörper  angefe^en  werben  bfirfen. 

©S  ift  l)ier  am  Sßlafce,  au<$  no<$  ber  Unterfud&ungen  über  bie  ©röfce  ber  3Roleffile 
ju  gebenfen.  £u  bicfcn  Unterfud&ungen,  jumal  jur  Ermittelung  ber  ©röfje  ber  Suftmolefüle, 
boten  ftdjj  fe^r  aerfd&iebene  pjjpfifaltfd&e  Sljatfadfjen  als  SSnljaltSpuntte  bar,  fo  namentlich 
bie  ÄonbenfationSfoefftjienten,  bie  Abweisungen  t)om  SRariottefdjen  ©efefce,  bie  SBeränber* 
lidjjfeit  ber  2tuSbel)mmgSfoeffijienten,  bie  SSerbampfungSwärme  unb  enblid&  bie  Dieleftri* 
jitätslonftanten.  Die  ©rgebniffe  geljen  giemlidf)  weit  auSeinanber.  ©S  weisen  j.  93.  bie 
auf  t>erf4>tebenen  SBegen  für  ein  befttmmteS  @a$  fidf)  ergebenben  SBerte  iljrer  ©röfee  na<$ 
weit  me&r  t>oneinanber  ab  als  jene,  weld&e  na<$  einer  unb  berfelben  SDtetljobe  fär  t>er- 
fdjjtebene  ©afe  gefunben  würben.  Darin  aber  jiimmen  alle  SBeredfjnungen  überein,  bafc  bie 
Durd&meffer  ber  als  Äugeln  gebauten  Suftmolelüle  jwtfdjjen  bem  liunbert- 
taufenbften  unb  millionten  Seile  eines  Millimetern  gelegen  feien,  unb  baf? 
biefe  ©renjen  felbft  in  ben  ejtremfien  gäHen  weber  nadf)  oben  no<$  unten  ju  bebeutenb 
überfd&rttten  werben  lönnen.  ©in  ÄubifmiDimeter  £uft  würbe  bemnad^  ungefähr  866  Sit 
Konen  aWolefüle  enthalten,  unb  wäre  bie  Suft  jur  glüfftgfeit  fonbenfiert,  fo  würbe  biefe 
Slnjaljl  jur  Trillion  aufzeigen. 

3u  ben  fleinjien  gemeffenen  ©röjjen  gehört  bie  Sänge  ber  Sid^twellen.  ©efet  man 
ben  Durd&meffer  eines  SDtolefüleS  in  runber  gafyl  gleich  bem  millionten  Seile  eines  3RiIfc 
meterS,  fo  ift  baS  no$  immer  700mal  Heiner  als  bie  äBeüenlänge  beS  roten  Sid^teS,  unb 
es  Der^ält  fid^  ber  ©urd&meffer  eines  SRolefüleS  ju  einem  3WiDimeter  ungefähr  fo  wie  ein 
3WiDimeter  ju  einer  SBegfiredfe  von  jwei  ftilometern.  ©in  SRaumgebilbe  t)on  biefen  Dirnen* 
fionen  entjie^t  ftd^  unfrer  ftnnlid^en  äBa^rne^mung,  unb  felbft  bie  befien  SBergrögerungS* 
apparate  vermögen  uns  biefelben  nid^t  aufjuf d^lie^en,  wie  aus  folgenben  Setradjjtungen 
^erporge^t.  Wtan  fyat  ©olb^äutd^en  bargeftellt,  beren  Diele  nur  ben  fjunbertften  Seil  ber 
SBeQenlänge  beS  £id^teS  beträgt,  unb  weld^e  bemnad^  nur  no<$  3—5  ©olbmolefüle  über* 
einanber  gefd^id^tet  enthalten.  S)iefe  ©olb^äut(§en  waren  mit  weitem  Sid^te  burd^fd^einenb, 
was  woljl  als  beweis  angefe^en  werben  fann,  bafe  bereits  £id^tfiral)len  burrf)  bie  9täume 
jwifd^en  ben  SRoletülen  burd^gingen.  Demungead^tet  erfd^ienen  fold^e  ©olb^äutd^en  unter 
ben  befien  SRifroffopen  als  eine  fontmuierlidje  SWaffe,  unb  es  ift  nid^t  möglich,  bie  fte 
aufbauenben  einjelnen  3JJolefüle  ju  erfennen.  3m  befien  f^aHe  vermögen  unfre  3Rtfrof(ope 
Siaumgebilbe  fid^tbar  ju  madjjen,  weld^e  etwa  jwei  SWiUionen  äRoleiüle  umfaffen.  S)a  jeber 
fixere  SlnljaltSpunft  fe^lt,  um  ermeffen  ju  fönnen,  wie  groß  bie  &afy\  ber  äßoletüle  ift,  aus 
wetzen  fi<$  bie  3JJiceflen  aufbauen,  unb  in  weiter  3trt  ftd^  hierbei  bie  SDloleftile  gruppieren, 
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fo  wäre  e£  aud&  gewagt,  fid^  über  bie  ©röfce  ber  9RiceHen  in  Vermutungen  ju  ergeben. 
@3  fann  jwar  bie  3WögUd&feit,  2Wtcetten,  namentltdj)  jene  ber  eiwei&artigen  Äörper,  beten 
SDtoleffile  au3  fo  ja&lretd&en  Atomen  jufammengefefct  ftnb  (f.  ©.  425),  mit  bem  3Rifro* 
ffope  in  tyren  Umriffen  unb  tljren  formen  waljrjune&men,  ntd&t  gänjlidj)  auagefdjjloffen 
werben,  jumal  in  SBerädffid^ttgung  be$  UmftanbeS,  bafc  unfre  3JHfroffope  nod>  mandjer 
Verbefferung  fd^ig  ftnb;  bie  aSa&rfdjjetnltd&feit  aber  ifi  nur  fe&r  gering,  unb  wie  bie  @a<$en 
jefet  liegen,  würben  alle  einfdjjlfigtgen  Erörterungen  einem  ©ebäube  gleiten,  in  weM&em 
eine  unftdfjere  ßgpotljefe  bie  ©runblage  fär  eine  jweite  nodjj  mefjr  fd^manfenbe  ßppotyefe 
ab  ju  geben  Ijat. 

Sidjtbare  »auiJjättgfeit  im  Protoplasma- 

2Benn  e$  au<$  jufolge  ber  oor§ergel)enben  Erörterungen  nidjt  waljrfd!jeinlt4>  tjt,  ba§  e£ 
jemals  gelingen  wirb,  bie  2JUceHen,  au«  welken  bie  organifierten  lebenbigen  Seite  bergan* 
jen  aufgebaut  finb,  ju  fefien,  unb  wenn  bie  Veftrebungen,  ein  Vilb  t)on  biefen  für  unfre 
©inne  nod[>  nid)t  wahrnehmbaren  winjigen  Vaufteinen  ju  entwerfen,  nur  auf  Vermutungen 
unb  ßppotljefen  angewiefen  finb,  fo  fönnen  mir  bodfj  bie  2Raffenwirfung  berfelben:  bie 
bauenbe  unb  geftaltenbe  £l)ätigfeit  ber  sprotoplaften,  mit  unfern  Slugen  verfolgen. 

am  leid^teften  ifl  biefe  geflaltenbe  S^ätigfeit  an  ben  t>erl)ältnismafng  großen  $roto- 
plaSmaförpern  ber  ©dfjleimpil}e  ju  beobachten,  inäbefonbere  bei  bem  aufbaue  jener  6nt* 
widfelungSftufe,  meldte  man  Valium  genannt  Ijat,  unb  es  foHen  baf>er  junä#  einige 
ber  auffallenden  biefer  Vorgänge  in  gebrängtefter  Äürje  gefdjjttbert  werben. 

Eine  mit  Vorliebe  auf  ber  SÄinbe  abgefallener  bürrer  Ätefemjweige  t>orfommenbe  Slrf, 
näm(id)  Leocarpus  fragüis,  bilbet  ItuSgewad&fen  eine  fd^mierige  gelbe  SKaffe,  weld&e  bem 
jerfloffenen  3)otter  eines  ^ü^nereieö  täufdjjenb  ä^nlid^  fteljt.  SDiefe  SRaffe  überjie^t  bie 
abgeworbenen,  auf  bem  Voben  liegenben  8mti$t  ber  genannten  JJabeüiöljer  als  eine  bünne 
©ddid&t,  an  welker  befonbere  ßeroorragungen  nid^t  ju  erf ennen  finb.  iftodj)  am  fpäten 
2lbenb  fann  man  ben  SeocarpuS  in  ber  angegebenen  ©eftalt  als  fogenannteS  SßlaSmobium 
fefjen.  3m  Saufe  ber  3laä)t  ergeben  tfdfj  aber  an  beftimmten  Stellen  Vucfel  unb  2Barjen,  unb 
bie  ganje  SWaffe  fteljt  bann  wie  grob  gefömt  aus,  gegen  SWorgen  ftnb  au«  biefen  ergaben* 
Reiten  oerfel)rt= eiförmige,  an  bünnen  Stielen  auffifcenbe  birnenförmige  Äörper  geworben, 
bie  nun  ntd&t  me^r  fd&mterig  ftnb,  f onbern  eine  bünne  trodfne  igaut  jeigen  unb  im  Innern 
in  ja^lreid^e  Ijaarförmige  gäben  unb  bajmifdjjenltegenbe  fiaubartige  fd&warje  ©poren  f«J 
umgewanbelt  $aben.  3U  &em  aufbaue  berfelben  brauet  ber  SeocarpuS  ungefähr  jwölf 
©tunben,  unb  fcat  man  bie  ©ebulb,  bie  ganje  Stacht  &tnburd&  bie  ftdj)  formenbe  35faffe  §u 
beobachten,  fo  fann  man  tyatfäd&lidjj  feljen,  wie  fie  ftdj  oon  ber  Unterlage  ergebt,  abrunbet, 
eine  $aut  befommt  unb  bie  birnenförmige  ©eftalt  annimmt.  Sljnlidfj  wie  SeocarpuS  ent* 
wicfelt  audjj  Dictydium  umbilicatum  feine  ät^alien.  35ie  li(§tbraune  jerfloffene,  unregefc 
mäßige  Sßrotoplaämamaffe  ergebt  ft(§  ju  einem  runben  ©trange,  welker  an  feinem  obern 
(Snbe  ftd^  feulenförmig  oerbidt  unb  bann  in  ein  iierlidjjeS  Stefcwerf  auflöfi,  ba3  im  Umriffe 
bie  ©eftalt  einer  Äugel  beftfct.  3mifd&en  ben  3Kafd^en  biefe«  Sflefewerfe«  fonbert  M  ba3 
Protoplasma  in  fd&warje  ftaubförmige  ©poren,  weld^e  bem  teid&teflen  Suft^aud^e  §ur  Seute 
werben.  3)aS  f d^leimige  5ßrotopla«ma  ber  Stemonitis  fusca  bagegen  ergebt  ft$  in  ®efialt 
ja^lreid^er  bid^t  gebrängter,  beiläufig  l1/«  cm  langer  ©tränge.  Qeber  einzelne  Strang 
gliebert  fid^  in  einen  untern  Vielartigen  Seil  unb  in  einen  obern  bidten  cplinbrif^en  Ä*> 
per.  2)iefer  ift  junäd^ft  nod^  oon  fd^leimiger  Ronfifienj,  wirb  aber  atebalb  troden  unb 
fonbert  ftdEj  in  eine  mittlere  ©pinbel,  von  welker  allfeitig  eine  Unja^l  feiner  unb  feinfler 
nefeförmig  miteinanber  oerbunbener  gäben  ausgebt,  bann  in  fcaufenbe  fiaubförmiger  Sporen 
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unb  an  ber  Sßeripljerie  in  eine  fefjr  jarte  $aut,  bie  fp&ter  jerbrid^t  unb  bie  ©poren  au&* 
faden  läßt,  ©iefe  ganje  ©efialtung  beS  SßrotoplaSmaS,  mit  ber  au$  eine  garbenwanblung 
and  SBeiß  in  Sraumnolett  t>erbnnben  tft,  Dottjiety  ftdjj  unter  ben  äugen  beS  SBeobad&terS 
int  Verlaufe  oon  ungefähr  jetm  Stunben.  SSon  betn  ^Protoplasma  ber  Stemonitis  fasca 
ift  jenes  beS  Chondrioderma  difforme  faum  ju  untertreiben.  -Unb  bennod[>,  wie  ganj 
anberS  ift  bie  ©eftalt,  wetd&e  baSfelbe  als  Valium  annimmt.  3unäd&ft  jie^t  es  ft<$  ju 
einem  runblid&en  ©allen  jufammen,  unb  in  biefem  fonbert  ftd^  eine  um^ODenbe  $aut  aus 
unjäljligen  einfachen  feinen  gäben  unb  eine  große  SRenge  bunfler  ©poren,  welche  ben  tum 
ber  $aut  umfd&loffenen  SRaum  ausfällen.  Salb  barauf  jerreißt  bie  £aut  an  bem  freien 
©dfjeitel  beS  ballenförmtgen  ÄörperS  in  {temförmig  abftefjenbe  Sappen,  unb  bie  buntein 
©poren  fönnen  nun  aus  ber  geöffneten  931afe  auSftäuben. 

2Befentlt<$  anberS  gefialtet  ft<$  baS  Protoplasma  von  Didymium,  wteber  anberS  jenes 
von  Clatroptychium  2c.  @S  müßten  Ijter  eigentlich  bie  ©efialten  oller  ©<$leimpil}e  befdSJrie* 
ben  werben,  wenn  eS  fidj  barum  tjanbeln  würbe,  bie  2Wannigfaltigfeit  ber  ©eftalt,  weldfje 
baS  SßrotoplaSma  biefer  Sßffonjengruppe  annimmt,  ju  erfd&öpfen.  3ur  Seftfießung  ber 
ftfjatfad&e,  baß  fidjj  in  furjer3*it  fdjjeinbar  ganj  gleidjjeS  SßrotoplaSma  in  einer 
für  jebe  ©pejteS  beftimmten  SBetfe  auSgeftaltet,  genügen  woljl  bie  obigen  33eifpiete. 
es  ift  nur  nodE>  ju  bemerten,  baß  bie  ©eftalt,  weld&e  bie  fpejtfifdjj  oerfdjjiebenen 
SßrotoplaSmen  annehmen,  oon  ben  äußern  33er$ältniffen  ganj  unabhängig 
ift,  unb  baß  fi<$  in  berfelben  9iaty  fnapp  nebeneinanber  bei  gleitet  fteudfjtigfeit  unb  glei* 
d&er  Temperatur  ber  Suft  unter  bemfelben  ©laSfturje  ber  birnenförmige  SeocarpuS  unb 
bie  cplinbrifdjen  Stränge  ber  ©temonttis  ausbilben. 

S)ie  £aut,  wel<$e  bie  galten  ber  ©d&leimpilje  von  ber  Umgebung  abgrenzt,  enthält 
leinen  3eQftoff  eingelagert,  unb  eS  befielt  bei  biefen  ©ewäd&fen  in  betreff  ber  ©ubftanj 
überhaupt  fein  Unterfd&ieb  jwifdjjen  ßaut  unb  3^D^W&.  S)aS  SßrotoplaSma  ber  anbern 
Sßftonjen  oerfieljt  ftdf>  bagegen  immer  früher  ober  fpäter  mit  einer  $aut,  in  melier  3^ 
ftoff  (CeHulofe)  nachweisbar  ift.  äUerbtngS  fjat  biefer  am  aufbaue  ber  3eH^aut  manfy 
mal  nur  einen  fe&r  geringen  3tnteil,  unb  bei  ber  &efe  fotoie  bei  ber  3Re$rjaf>l  jener  dfjtoro* 
Paßfreien  Sßflanjen,  weld&e  man  unter  ben  -Kamen  pije  jufammenfaßt,  wirb  bie  $aupt? 
maffe  ber  $aut  aus  ftidfjtofföalttgen  Serbinbungen  gebilbet.  SBerfd&tebene  erfdjjeinungen 
berechtigen  }u  bem  ©djtujfe,  baß  bur<$  bie  SluSbilbung  von  3eOftoff  in  ber  £aut  Vorteile 
erreicht  werben,  wel<$e  bie  aus  feft  geworbenen,  eitoeißartigen  SBerbtnbungen  gebilbete, 
brühige  &aut  ber  ©c&tetmptlje  ntd&t  gewährt.  2)aS  weiche  SßrotoptaSrila  wirb  burdjj  bie 
mit  3^ttfloff  auSgeftattete  $aut  gegen  nachteilige  äußere  ©nflüffe  beffer  gefdjjüfct,  unb  baS 
ganje  ©ebilbe  erlangt  jene  gefiigfeit  unb  Xragfä^igleit,  weldfje  inSbefonbere  für  größere, 
aus  ja&lretd&en  Qtütn  jufammengefe^te  ^flanjenftöde  unbebingt  notwenbig  ift. 

Wtan  barf  ftdjj  übrigens  bie  3eH^aut  nid^t  immer  als  ftarre  iQüIle,  als  eine  ben  $roto* 
plaften  umfd^ließenbe  Äammer  mit  unoerrüdfbaren  SBänben  benfen.  3«  vktox  gäßen  ift  fie 
oiel  e^er  mit  ber  ^aut  eines  £iereS  ju  oer gleiten,  weld^e  jebe  ©eftaltänberung  beS  AörperS 
mitmad^t.  3n  feinem  gaüe  wirb  bie  ©eftaltungSfä^igfeit  beS  Protoplasmas  burc^  bie  um* 
t)üQenbe  3^Q^ut  be^inbert.  SRand^mat  nimmt  bie  3^D^ut  an  ben  ftdjtbaren  ©eftaltungS- 
oorgängen  beS  von  tyt  umfddloffenen  Protoplasmas  überhaupt  feinen  Slnteil  unb  ge$t  ge^ 
wö^nlid^  ju  ©runbe,  wenn  fi<§  bie  Umgejialtungen  in  bem  von  tyx  umfüllten  unb  gefd^üfeten 
SRaume  t)oD}ogen  Ijaben,  in  oielen  anbern  gälten  oeränbert  ftd^  bagegen  ber  Umriß  unb  bie 
©eftalt  ber  3eltyaut  entfpred&enb  ben  SBeränberungen  beS  oon  ü)r  befleibeten  5ßrotoplaSmaS. 

©iefe  S5emerfungen  mußten  uorauSgefd&idft  werben,  um  bie  nad&folgenb  als  3«tftüdfe^ 
lung,  äuSfadtung  unb  gädjjerung  ju  f(§ilbernben  ©efialtungSoorgänge  jum  richtigen 
SBerftänbniffe  ju  bringen. 
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gür  bic  ßttfiüdelung,  roeld&e  ftdfc  am  meijten  an  bie  früher  befprodfjene  Stfjalienbik 
bung  anfdfjlie&t,  ift  als  bejeid&nenb  §eroorjul>eben,  bafc  baS  Protoplasma  ftd&  innerhalb  einer 
unoerrüdften  um^üDcnbcn  ßdtyaut  in  ooHfiänbig  getrennte  ©tfidfe  oon  gleitet  ober  äfjnltdfjer 
©eflatt  teilt  unb  babei  leine  ©<$eibewänbe  auSbilbet,  n>el(^e  ftdf)  an  bie  umfaffenbe  3^H^aut 
anfdjjlie&en  würben.  3)ie  umfdfjliefcenbe  Sttyawt,  unter  beren  ©djjufee  bie  SSeränberung  be§ 
Protoplasma«  erfolgt,  fle^t  fpäter  mit  ben  gebilbeten  SßrotoplaSmaftfidEen  in  leiner  bireften 
Serityrung  mefjr.  ©elbfi  bann,  toenn  fte  fid^  erhält  unb  ntd&t  jerreifct  ober  auflöft,  ift  fte 
Dort  ben  gebilbeten  SßrotoplaSmaflüdfen  bur$  neue  3eU()äute,  mit  roetdfjen  ft<$  biefe  tnjnufdfjen 
umgeben  $aben,  getrennt,  mos  bei  ber  fpäter  ju  befpred&enben  gäd&erung  niemals  ber  %aü 
ift.  gär  jebe  Sßflanjenart  ift  bie  3^1,  ©rö&e  unb  ©eftalt  ber  innerhalb  eine«  3ettraume» 
burdj)  StiftüdüuriQ  entfteljenben  $ßartifel$en  eine  genau  befümmte,  in  ben  oerfdjiebenen 
Strten  aber  eine  feljr  oerfd&tebene.  3"  *>en  3eHfammern  mand&er  arten  entfielen  mehrere 
£aufenbe  toinjiger  protoplaSmatifd&er  Sßartifetöjen,  unb  es  bilben  ftd(j  förmtid&e  ©d&toärme 
berfetben  au«,  in  anbern  Strten  bagegen  tfl  bie  3g&1  fe^r  befdjjränft,  ja  mand&mal  jerfäflt 
baS  Protoplasma  nur  in  jroet  gleichgroße  ßätften.  3fi  bie  3<tf)l  ein*  gto&e,  fo  finb  bic 
einjelnen  sparttfeldfjen  auf$erorbentttd&  Hein  unb  nur  bei  fe&r  ftarfer  33ergröj$erung  ju  er- 
fennen;  i{i  bie  3a^I  e*ne  befd&ränfte,  fa  erf feinen  bie  fceilftüdfe  audj)  oer&ältniSmä&tg  grofc. 
3)er  ©efialt  nad&  finb  biefe  ©ebtlbe  unenbltd(j  mannigfaltig:  bie  einen  finb  fugeltg,  cüip^ 
foibifdj)  ober  birnenförmig,  bie  anbern  langgefiredft,  fpinbelförmtg,  fäbli<$,  fpatelförmig, 
einige  finb  gerabe,  anbre  fd(jraubtg  genmnben,  mand&e  finb  in  einen  gaben  ausgesogen, 
anbre  an  ber  ganjen  Dberflädfje  mit  furjen  SBimpern,  toieber  anbre  an  beftimmtet  ©teQe 
mit  einem  SBimpernfranje  ober  nur  mit  einem  langen  SBimpernpaare  uerfe^en.  3)ie  3lb* 
bilbung  auf  ©.  28  fttyrt  bie  abtoetdjjenbfien  ©eflalten  oor  äugen,  o^ne  aber  ben  formen- 
reid^tum  ganj  ju  erfdjöpfen.  3n  ber  3Ke^rja^l  ber  gälte  jeigen  bie  Keinen  Sßartifeldjen 
eine  lebhafte  Bewegung  unb  jtoat  fdjjon  innerhalb  ber  S^Me,  meldte  ben  ft$  jerfiüä  elnben 
Sßrotoplafien  umfd&liejjt;  früher  ober  fpäter  fommen  fte  aber  jur  3*u^c,  toobei  fie  bann  toieber 
anbre  ©eftalt  annehmen,  ober  aber  fie  oerf  d&metjen  too&l  aud&  mit  einem  anbern  ^rotoplafien 
unb  oeranlaffen  in  biefem  eine  oft  erft  fpäter  erftd&tliclj  toerbenbe  ©eftaitänberung. 

9Rit  SRüdfftd^t  auf  bie  toeitern  ©<$i<ffale,  roetöje  bie  bur<$  3erfWdEelung  gebilbeten 
sparttfeld&en  erfahren,  laffen  ftd&  mehrere  ftäUe  unterfd&eiben.  3n  bem  einen  öffnet  ftd&  bie 
3eQe,  in  ber  bie  3erftüdfelung  beS  SßrotoplaSmaS  fiattgefunben  ^atte,  bie  geformten  XeiU 
flüdCe  f djjlüpfen  getrennt  heraus  unb  burd&fd&TOärmen  bie  umgebenbe  glüfftgfeit.  ©e= 
toö&nlidj  finb  fte  bei  ber  Sefrud^tung  beteiligt  unb  oerfd^meljen  in  einer  fpäter  no<$  auS= 
fü^rlid^er  ju  fd^ilbernben  SBeife  mit  anbern  SßrotoplaSmaförpent.  SBenn  nid^t,  fo  umgeben 
fte  ftd^  mit  einer  3^Äut,  fommen  aber  mdjjt  me^r  jufammen  unb  oerroadtfen  niemals 
ju  einer  S^D^olonie. 

Sei  bem  fd^on  auf  ©.  34  befprodfjenen  SBaffemefte  (Hydrodyction)  fonbert  fid^  baS 
toanbflänbige  Protoplasma  einer  Seile  in  7000—20,000  toinjige  Älümpd&en,  meldte  bie 
fogenannte  toimmelnbe  Setoegung  jeigen.  Gin  beftimmteS  Siel  biefer  Sewegtmgen  ift  ju- 
näd^ft  nid&t  ju  ertennen,  nadd  furjer  Seit  aber  erf feinen  bie  Sßartifeld&en  feljr  regelmäßig 
}U  einem  SRefce  mit  fed&Sedfigen  ffllafd&en  georbnet,  fie  tyaben  bie  gorm  furjer  <3täb^ 
d^en  angenommen,  beren  jebeS  an  feinen  Sßolen  mit  jroei  anbern  jufammen^ 
fiöfet  unb  fi(§  mit  i^nen  burd&  auSgefd^iebenen  3ellftoff  oerbinbet.  Sn  ©teile 
beS  protoplaSmatifd^en  SBanbbelegeS  fte^t  man  jefct  in  ber  betreffenben  3eDe  ein  Heines 
SBaffernefe  auSgebilbet.  SDiefeS  toirb  ^interbrein,  nad^bem  bie  3KutterjeHe  ft(§  aufgelöfl  ^at, 
frei,  feine  Seilen  toadftfen  ^eran  unb  oergröfeem  ftd^  nad^  allen  SRid^tungen,  oljne  aber  ba= 
bei  bie  einmal  angenommene  ©eftalt  ju  oeräubern.  Sin  biefen  Vorgang  fd^lie^t  ftd^  au$ 
jener  an,  toeld^er  an  Pediastrum,  einer  mit  bem  SBaffernefce  oerroanbten,  fe^r  Keinen 
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Sßajferpffanje,  beobad&tet  roirb.  Slu4>  $ter  jerflüdfelt  ftd^  ba$  SßrotoptaSma  einer  3eHe,  bie 
fi<$  and  bem  SBerbanbe  mit  anbern  ifoliert  Ijat,  in  roinjige  ßlfimpdfjen,  rneld&e  ftd^  abrunben 
unb  eine  3*üfan8  wimmelnb  t)in-  unb  $erben>egen/  3QImftl)lt<i)  Fomtnen  fte  jur  SRnf^e, 
nehmen  edfige  ©eftatten  an  unb  orbnen  fW),  jroet  fonjentrtfd&e  Streife  btlbenb,  in  einer 
(Sbtne.  ©ort,  roo  fie  fid>  berühren,  treiben  fie  3e^P°ff  au*  wnb  Derbinben 
ftdf)  bur<$  benfelben  ju  einer  tletnen  ©djetbe.  SDiefe  ©treibe  befielt  au$  ebenfo  Dielen 
3eHfammern,  mie  fi<$  $ßrotopla$maMfimp<$en  tniteinanber  aerbunben  Ratten,  unb  geigt,  t>on 
ber  gleiche  betrautet,  fafi  ba£  Slnfeljen  einer  SBienenroabe.  Sud  biefem  SBerbanbe  lann  ftd^ 
nun  jebe  £eUe  von  iljren  ©enoffen  nrieber.  abfd&eiben,  if)x  SßrotoplaSma  fann  neuerbtngS 
jerftfldfeln  unb  überhaupt  ber  gange  oben  befdfjrtebene  Vorgang  fid^  nrieberfjolen. 

SDaS  SBaffernefc  unb  bie  ©Reiben  be8  Pediastrum  bitben  bemnad&  in  einjelnen  3eIIen 
aus  bem  jerflücften  Protoplasma  verjüngte  -Hefed&en  unb  ©d&eibd&en  au$,  biefe  entfdjjlüpfen 
als  Keine  3eQt»erbänbe  bem  SRaume,  in  bem  fte  ftd)  gehaltet  Ijaben,  unb  e$  fxnbet  liier  eine 
beutlidfje  Trennung  unb  3folierung  ber  gebilbeten  jungen  3*flfo**b&nbe  flatt.  SBei  ben 
©löofapfen,  oon  welken  eine  2lrt,  namlidjj  Gloeocapsa  sanguinea,  bur<$  bie  giguren  n,  o 
auf  ber  £afel  bei  ©.  22  bargeftellt  flnb,  bleiben  bagegen  bie  jungen  äeltüerbänbe 
Dereinigt-  S)ur<$  bie  3etfiüclelung  »erben  in  jebem  ftäbmanmt  immer  nur  je  jtoei  unb 
jtoei  $ßrotopla$maflümp<ijen  gebilbet,  meld&e  ftdjj  atebalb  mit  einer  btdfen  3eß&aut  umgeben. 
Sie  alte  BeD^üIIe  töft  ftd[)  aber  ni<$t  auf,  fte  jerretfct  au<$  nid&t,  fte  lägt  ben  jungen  3*0* 
oerbanb  mdfjt  auäfd&lflpfen,  fonbern  fie  weitet  ftdfj,  unb  e$  erfd&einen  nun  bie  junge  unb  bie 
alte  3dQtyaut  fibereinanber  gefd&idjjtet.  SBenn  fidfj  biefer  Vorgang  mehrmals  n>teberl)olt,  fo 
fieljt  man  paarroeife  georbnete  SßrotoplaSmabaHen  innerhalb  eines  gangen  ©gfiemeS  oon 
fonjentrifd&  gefristeten  Stauten  eingefd&ad&telt.  ©inen  cUjnlid&en  SBorgang  wie  ben  eben 
gefdjtlberten  beoba<$tet  man  in  ben  ©amenlnofpen  ber  Samenpflanzen.  6*  mürbe  berfelbe 
aud&,  aber  nid^t  fejjr  treffenb,  „freie  $eQ6ilbung"  genannt. 

2Befentltd&  aerfd&teben  oon  biefen  Umgefialtungen  ift  bie  äuSf  adfung.  SDiefelbe  nurb 
fotooljl  an  d^Iorop^pQffl^renben  als  d&loropljplllofen  spffanjen  beobad&tet,  ifi  aber  im  Sßffan* 
jenretd&e  nidfjt  gerabe  Ijaufig.  2)a3  6^arafteriftifd^e  liegt  barin,  bafe  ftd&  am  Umfange  einer 
3eQe  an  beföränfier  ©teile  baS  Protoplasma  oorbrangt,  rooburd&  eine  marjen=  ober  fnofpen= 
förmige  ©rljebung  ber  3dtoanb,  eine  förmlid&e  äuSfadfung  entfielt,  meldte  anfänglich  menig 
auffällig  i%  alSbalb  aber  an  Umfang  junimmt  unb  nad&gerabe  bie  ©röfce  unb  ©efialt  jenes 
ÄörperS  annimmt,  au$  meinem  fie  hervorgegangen  ifi.  ©S  laffen  ftd&  jroei  gaUe  ber  2luS= 
fadfung  untertreiben,  ©ntmeber  er^dlt  fid^  }tt>ifd^en  ber  SluSfadfung  unb  jenem  ©ebilbe, 
aus  bem  fte  hervorgegangen  ifi,  eine  offene  jtommunüation,  unb  es  ftnbet  feine  Abtrennung 
an  ber  UrjprungSfteHe  ftatt,  ober  aber  eS  wirb  burdf)  eine  3^^aut  bie  UrfprungSfteQe 
ber  2luSfacfung  gef<$loffen,  eS  jerflüftet  nad^träglid^  biefe  3eH^aut,  unb  bie  3luSfadung  löfi 
ftd^  oon  bem  3«ÖWrper,  au^  bem  fte  entfprungen  ifi,  ab.  gfir  ben  erfien  gafl  bieten  bie 
©ip^onaeeen  unb  jroar  }und#  bie  auf  ber  STafel  bei  ©.  22,  %xq.  a,  abgebilbete  Vauche- 
ria  fe^r  fjttbfd&e  S3eifpiele.  2)ie  fd^laud^förmigen  3^Ien  erf<&einen  oerjmeigt,  jeber  3^>eig 
fteflt  f elbfi  toieber  einen  blinb  -enbigenben  ©d^laud^  bar,  unb  alle  biefe  3^^9f^läud^e  fielen 
miteinanber  in  offener  Serbinbung;  bie  ganje  Vaucheria  ifi  eigentlid^  nur  eine  einjige 
mel)rfa<$  auSgefadte  3e0e,  aüerbingS  eine  3*Qe,  weld^e  im  SBergleid^e  ju  ben  geroöfmttdjen 
^Pflanjenjellen  riefig  genannt  merben  mug.  Sudt)  bie  Slrten  ber  ©attung  Bryopsis  geftalten 
fi$  in  ä^nlid^er  äßeife,  nur  finb  bort  bie  SluSfadfungen  oiet  regelmäßiger  als  an  Vauche- 
ria, unb  bie  ganje,  Dielfadf)  aufgebäumte  unb  auSgefadfte  3eüe  mad^t  fafi  ben  ©inbrudf 
eine«  3Roofe«  mit  Sld^fen,  83lattern  unb  SR^ijoiben.  Sin  ber  ©attung  Caulerpa  gliebert 
fi$  bie  3*0*  gleichfalls  in  äu«f adtungen,  roeldEje  ftd^  jum  Seile  mie  SBurjelfafern  auSne^= 
men,  jum  anbem  ^eile  bie  gorm  von  SBlättern  nadf^aljmen  unb  bei  mannen  Arten  an  Heine 
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Hornblätter  erinnern,    einen  ganj  feltfatnen  Slnblid  gewähren  audü  bie  Sfcetabularien, 
toeld&e  bie  ©ejialt  von  Meinen  @onnenfd>irmen  annehmen. 

$ür  ben  jroeiten  gaE  fann  bie  §efe  als  SBorbilb  bienen.  SMe  gorm  ber  emjelnen 
ßefejeHe  ift  bie  beS  ©IlipfoibeS.  SBenn  bie  fiefejeHe  mäd&P,  fo  wirb  bie  eUipfoürifdje  ßfc 
perform  tim  &e\tlan$  nodjj  fePgefjalten,  unb  baS  ©Uipf  otb  Dergröfcert  pdjj  gletd&mäfeig  na<J 
allen  Seiten.  3P  aber  einmal  eine  genriffe  ©röße  erreid&t,  bann  baudjt  jt<#  ber  ^Srotnplaft 
an  einer  befd&ränlten  Stelle  aus,  unb  eS  entfielt  am  Umfange  beS  ©OttpfotbeS  eine  watjeifc 
förmige  6rl)ebung,  anfänglich  aufcerorbentlidj)  flein,  aHmäljli4>  aber  an  ©röfse  juneljmenb 
unb  nadjgerabe  bie  ©röfce  beS  ©EipfoibeS  erreid&enb,  aus  meinem  fte  Ijeraorgegangen. 
SBenn  gefagt  nrirb,  bie  SdOOfaut  ber  $efejeQen  Pulpe  ober  fade  pd&  aus,  unb  baS  $rote 
plaSma  trete  fofort  in  bie  SluSfadfung  ein,  fo  ip  baS  nid&t  ber  richtige  SfaSbrudt  für  biefen 
SBorgang.  £>ie  3elli)aut  *P  fyn  nur  pafpo;  pe  ergebt  pdj  über  bie  5ßerip^erie  ber  eUipfaU 
bifd^en  SWutterjeBe  nur  barum,  weil  pe  bie  &aut  beS  p<$  an  befd&ränfter  ©teile  wrbräiu 
genben  Protoplasmas  ip.  es  fönnen  aus  einer  ßefejelle  nadjjetnanber  an  t>erfdjiebenen 
©teilen  jroei  äuSfadfongen  entpe&en,  unb  jebe'berfelben  fann,  xotnn  pe  einmal  ju  einer 
getmffen  ©röjge  Ijerangeroadfjfen  tp,  pdf>  neuerbtngS  auSfadfen.  auf  biefe  SBeife  gejlaltet 
p<$  bie  i&efe  ju  einem  ©ebilbe,  meines  lebhaft  an  bie  Opuntien  ober  geigenfaftuffe  erinnert, 
bie  auf  ber  £afel  bei  ©.  302  abgebilbet  pnb.  SP  bie  SluSfadfung  ju  einem  (Kttipf  oibe  I^eraiv 
geroadjjfen,  weldSJeS  jenem,  aus  bem  es  entfprungen,  an  ©röfce  gleidjjfommt,  fo  reicht  ber 
geringfte  ©rud  Ijin,  um  bie  SSerbinbung  beiber  ju  löfetx  unb  bie  einjelnen  ©lieber  ber  un- 
regelmäßigen opuntienartigen  Äette  auSeinanber  fallen  ju  machen.  äudfj  otme  baß  ein  äufc 
rer  Stnpofc  erfolgt,  trennen  pd&  übrigens  bie  einzelnen  eÖipfoibifd&en  RtVitn  in  ber  früher  m 
gegebenen  äBeife,  ttrie  man  feljr  gut  bei  ber  Sier^efe  (Saccharomyces  cerevisiae),  bie 
unter  allen  ßefearten  am  genaueften  unterfudf)t  ip,  beobachten  fann. 

SDurdjj  bie  äuSbilbung  einer  3eH&aut  als  ©dfjeibetoanb  jroifd&en  §mei  aneinanbet 
f d^liefeenbe  3cBen  maljnt  bie  fiefebilbung  an  bie  gäd&erung  ber  3eHenräume,  bie  nun 
als  werter,  mit  bem  2Ba<l>Stume  perbunbener  ©ePaltungSprojefc  ju  befpred&en  ip.  2)ie 
gädjjerung  ber  QtUm  ooDjieljt  p<$  immer  in  ber  SBeife,  bajj  baS  von  einer  QtJtyaut  uw-- 
f  dftfoff  ene  Protoplasma  eine  ©djjetberoanb  in  feinem  Qnnern  auSbilbet,  burdfj  welche  e$  M 
felbp  in  jroei  Hälften  unb  ben  3*B*nraum  in  jmei  gä<$er  ober  Äammern  teilt.  Set  einigen 
SßPanjenformen  trennen  p($  bie  burd^  gädjjerung  entpanbenen  Sßad&barjetten,  inbem  bie  p 
bilbete  ©d^eibewanb  Dollftänbig  jerflüftet;  in  ben  meipen  gäHen  aber  bleiben  bie  9M>batn 
oerbunben,  unb  e3  toieber^olt  pd^  bann  in  jeber  berfelben  ber  gäd^erung^projeB,  toobut(| 
melfad[>  gefäd^erte  ©ebilbe,  bejie^entli(§  SBerbänbe  fe^r  jafilreid^er  &tUtn  entpe^en. 

@ine  Trennung  be$  bur^  gäd^erung  entpanbenen  StlUnpaaxt*  bur$3et5 
Hüften  ber  eingefd^alteten  SBanb  beobad&tet  man  an  ben  ©e^mibiaeeen,  jenen  Keinen 
grünen  SBafferpffanjen,  Don  meldten  auf  ber  2:afel  bei  ©.  22,  gig.  i,  k,  jroei  arten  abgebilbet 
finb.  Dbfd&on  bie  35eStmbiaceen  nur  au«  einer  einzigen  3eHe  bePe^en,  ip  i^re  gönnen? 
mannigfaltigleit  bo<§  außerorbentlid^  groß.  SDa  gibt  &  toaljenförmige,  ^albmonbförmige, 
letraebrifd^e,  Pernförmige,  fd^eibenförmige  ©ePalten  in  unerfd&öpflid&er  Slbtoed^felung  w& 
jtoar  oft  auf  engem  SRaume  in  buntem  ©urdfjeinanber,  ä^nlid^  toie  oerfd^iebene  Rtäutttf 
roeld&e  auf  einer  SBiefe  Pe^en.  £>ie  Stüt  jeber  Wct  ^ftlt  aber  mit  nmnberbarer  ©enauig- 
leit  i&ren  SSauplan  feP  unb  toäd^ft  audlj  immer  nur  bis  ju  einer  bepimmten  ©rö§e  ^n. 
6rft  wenn  biefe  ©röfee  erreid^t  ip,  unb  nad&bem  pd^  bie  3^e  e*n*  3^fan8  in  ^ten 
äußern  Umriffen  unoeränbert  erhalten  ^at,  beginnt  eine  auffallenbe  UmgePaltung  ?^6  j« 
greifen.  SDaS  3JUttelpü(i  ber  3eHe,  toel^eS  bei  allen  arten  eine  (Sinfd&nürung  jeigt,  fiw* 
unb  weitet  pdfj  innerhalb  fürjefter  3eit,  baS  SßrotoptaSma  bilbet  bort  eine  ©(|eibewoP 
aus,  unb  aus  ber  einen  3^^  Pnb  jefct  jroei  3^ Q*n  geworben.   ®iefe  bleiben  aber  nur  fejt 
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furje  3*ü  «ereinigt;  bie  eingefd&altete  3eDfloffwanb  jerflfiftet;  bie  beiben  StUtn  fallen 
auSeinanber,  unb  iebe  nimmt  alsbalb  genau  bie  ©efialt  an,  wetd&e  bie  aWutterjelle  befafc. 
SMefe  jterlic&en  SJeSmibiaceen  nehmen  unfer  3ntereffe  audf)  au«  bem  ©runbe  in  Slnfprudj, 
n>eil  bie  $aut  berfelben  t>orwaltenb  aus  SeUulofe  aufgebaut  unb  aerljältniSmafjig  fe§r 
bidC  tfi,  nidjjtsbefioweniger  aber  in  i^ren  Umriffen,  in  tyren  StuSbud&tungen  unb  überhaupt 
in  tyrer  ©efialt  bur<$  ben  lebenbigen  3eDenletb  befttmmt  wirb,  welker  fie  gebübet  l)at 
unb  audjj  fort  unb  fort  umjubilben  im  fianbe  ifi.  SBenn  ftdj)  eine  ©eSmtbtaceenjelle  in  bie 
Sänge  ober  Quere  firedft,  toenn  fie  ftdjj  an  einer  ©teile  ausbauet,  an  einer  anbern  einge* 
fd&nürt  bleibt,  fo  ifi  ba$  nur  bie  golge  ber  ftljätigfeit  beS  Sßrotoplaflen,  ber  feinen  Seib  unb 
bamit  aud>  feine  $aut  bem  SBauplane  ber  Srt  entfpredfjenb  gefialtet  unb  umgeflaltet. 

2Beit  Ijfiufiger  als  bie  Trennung  ifi  baS  SBeifammenbleiben  ber  burdj)  $äd[>erung  ent- 
fianbenen  SeUenpaare  unb  baS  (Sntfieljen  umfangreicher  3eltenoerbänbe  burdfj  oft- 
mals fidj  wieberljolenbe  ©dj)eibewanbbtlbung.  <5S  laffen  fidjj  mdfjt  weniger  als 
fünf  oerfdftfebene  SRobififationen  btefeS  mit  bem  Stufbaue  fo  trieler  Sßffonjen  uerfnüpften 
Vorganges  unterfd^eiben. 

3n  ben  grünen  SBafferfäben,  tum  welken  jwei  3lrten  (Zygnema  pectinatnm  unb  Spi- 
rogyra  arcta)  auf  ber  £afel  bei  ©.  22,  gig.  1,  m,  abgebilbet  ftnb,  fann  von  bem  Sßroto* 
plaSma  einer  jeben  3eHe  eine  SBanb  auSgebilbet  werben,  beren  erfie  Anlage  ftdfj  nrie  eine 
ringförmige  Setjie  an  ber  fd^on  t>orl>anbenen  3eHljaut  aufnimmt  unb  ber  ötenbe  in  ber 
3tö§re  eines  9RifroffopeS  Sf>nlt<i)  fteljt.  3tllmaljlt<i>  wirb  aus  biefer  ringförmigen  Seifie  eine 
soUftänbig  gefd&loffene  ©d&eibewanb,  unb  aus  einer  3eHe  ftnb  jwei  3eflen  geworben.  Qn 
beiben  3etten  !ann  fid[>  biefer  Vorgang  wieber&olen,  unb  eS  fönnen  fo  in  Furjer  3eit  t)ier, 
a<$t,  fedfoefjn  :c.  in  einer  Steige  georbnete  Seilen  entfielen,  SMefelben  bleiben  miteinanber 
Derbunben,  unb  bie  ganje  fteüje  mad^t  ben  ©inbrudf  eines  cplinberförmigen  ©d&laud&eS,  ber 
burdjj  ja^lreid^e  Duerwänbe  gefasert  ift.  ©inb  bie  cinjelnen  3eßen  an  ben  ©eiten  flarf 
aufgetrieben,  fo  erhält  bie  3eflenreüje  wo&l  au<$  baS  2luSfe$en  einer  Sßerlenfdjjnur.  33ie 
etngefd&alteten  ©djjetbewänbe  werben  bei  biefen  ^ftanjen  fämtlid[>  ju  einan* 
ber  parallel  auSgebilbet  unb  fielen  fenfre<$t  auf  ber  ädjjfe  bcS  3eßenfabenS. 

3)er  SßaratteltSmuS  fämtlid&er  ft<$  einfd&tebenber  ©djjetbewänbe  unterfdfjeibet  biefen 
Vorgang  von  einem  anbern,  ber  baburdj)  d&arafteriftert  ifi,  bafc  bie  (Sinfd&altung  ber 
©d^eibewanbe  na$  )wei  Stiftungen  beS  Raumes  erfolgt.  @S  entfielen  in  bie* 
fem  gaUe  weber  gef äderte  ©djjlaudfje  no<$  perlenfdSJnurförmige  Äetten,  fonbern  in  einer 
glädfje  georbnete  3eßgtuppen,  bie  ben  (Stnbrucf  einer  platte  mad&en,  bem  freien  äuge  au<$ 
als  $aute  unb  S3lätter  erfd^einen.  SefonberS  ^äufig  jeigen  SWeereSalgen,  weld^e  an  ©teinen 
angefiebelt  finb,  biefe  öauart.  SBenn  fämtli^e  3eHen  ber  Unterlage  anwarfen,  wie  bei 
Hildenbrandtia,  fo  gefialtet  ftd)  ber  Umrig  ber  platte  me^r  ober  weniger  freiSförmig, 
unb  man  fiefjt  bann  auf  ben  ©teinen  runblid&e  grüne  ober  rote  ftlecfe,  bie  immer  größer 
werbne,  o^ne  babei  i^re  allgemeine  gorm  ju  anbern.  ®S  ifi  eben  in  biefem  gaUe  nirgenbS 
ein  ßüibermS,  welkes  bie  ÄreiSform  ber  3ettplatte  befd^ränfen  würbe.  SBenn  bagegen  nur 
einige  3eHen  mit  ber  Unterlage  t>erwad&fen,  wa^renb  bie  anbern  ftd[>  oom  ©teine  ergeben, 
fo  ba&  baS  ®an&  als  ein  bünneS,  nur  an  einem  fünfte  ber  Unterlage  angewad^feneS 
^äutd^en  im  SBaffer  flottiert,  fo  ifi  bie  weitere  (Sntwidfelung  eine  ungleid^mäfeige,  fie  ift 
in  ber  Stiftung  gegen  bie  Unterlage  unterbrüdft,  unb  baS  ganje  ©efüge  ber  StUm  erhält 
bann  meiftenS  baS  9fofe$en  eines  gädfjerS. 

ginbet  in  einer  Qtüt  bie  ©inlagerung  von  ©d^eibewänben  nad^  brei  SRidf)* 
tungen  beS  «Raumes  ftatt,  fo  entfielt  baburd^  ein  ©ewebelörper.  2)er  regelmafeigfie 
auf  biefe  SBeife  fi(§  entwidEelnbe  ©ewebeförper  ift  jener,  wie  er  an  ber  Sarcina  ventri- 
culi,  einem  fpäter  nodjj  auSfü§rli($er  ju  be^anbelnben  pflanjli(§en  ©ebilbe,  oorliegt.    35a 
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erfd&einen  nämlidSJ  bic  au$  einer  &tUt  fceroorgegangenen  ad^t  Sodjjterjellen  fo  miteinanber 
Derbunben,  baß  fie  jufammengenommen  beiläufig  bie  gorm  eines  SBürfelä  befiften,  unb 
bog  in  jeben  Dftanten  eine«  ÄoorbinatenfgftemeS  je  eine  fttUt  ju  liegen  fommt.  ©£= 
bilbe  von  folget  SRegelmäßigfeit  finb  aQerbingS  feiten.  @emöljnlid&  finben  mannigfache 
SBerfd&tebungen  jlatt.  3n  ben  fogenannten  SßoDinarien  ber  Drdf>ibeen  $aben  ftdjj  burd^  triebet* 
^olte  Teilung  fcunberte  von  Sod&terjeHen  auSgebilbet,  meld&e  gruppenmeife  ju  Keinen 
Stallen  geotbnet  finb,  bie  nrieber  eine  größere  unregelmäßige,  flumpige  ÜRaffe  bilben.  $äufig 
fommt  e$  audj  t)or/  baß  eine  3dQtengruppe,  meldte  infolge  beS  (SinfcijtebenS  pon  ©djjeibe* 
mänben  na<$  brei  Stiftungen  be$  Staumeä  an  Umfang  annimmt,  nidjt,  rote  man  ermatten 
follte,  ein  gleichmäßige*  Slnroad&fen  nad&  allen  Seiten  jeigt,  fonbem  nadjj  einer  ber  brei 
9Udf)tungen  uorroaltenb  $inmäd[rfi.  ©iefer  ©eftaltung,  roelc&e  inäbefonbere  an  Stengeln 
beobachtet  wirb,  liegt  bie  SluSbtlbung  einer  fogenannten  Sd&eiteljelle  ju  ©runbe.  2Ran 
aerfteljt  barunter  eine  3eDe,  metd&e  getoiff ermaßen  ben  S$eitel  eine«  auf  $ori$ontaler 
S3aftö  fid)  aufbauenben  jeütgen  Äörperä  bilbet.  ©urdjj  ba$  ©infdjjalten  einer  Sd&eibetoanb 
toirb  auä  ber  untern  £älfte  ber  ©djetteljeüe  eine  ßammer,  ein  fogenannten  Segment,  ge= 
bilbet.  Sßäljrenb  ficij  nun  in  biefem  Segmente  neuerliche  Seilungen  soUjieljen,  rodd^fl  bie 
obere  ftälfte  ber  Sdjjeiteljelle  toieber  jur  anfänglichen  ©röße  Ijeran,  unb  müßte  man  ni$t, 
baß  t)on  t£r  fur§  voxtyx  ein  Segment  abgerieben  mürbe,  fo  mürbe  man  fie  in  Sejie^ung 
auf  ©röße,  Sage  unb  ©eftalt  für  um>eränberlid&  galten.  3laü)  einiger  3*it  mieber^olt  fi<$ 
in  iljr  bie  eben  gef Gilberte  Segmentbilbung,  unb  aläbalb  §at  fie  fid[>  neuerltdfj  t>on  bem 
SBerlufte  erholt  unb  i^re  anfängliche  ©röße  nrieber  erreicht.  S)er  JBorgang  mad^t  ben  6in= 
brudf,  als  ob  bie  SdjeüeljeBe  ein  Segment  na<$  bem  anbern  in  ber  3ftd(jtung  gegen  bie 
33afiS  abfd&eiben  unb  ftd&  ein  Sßiebeftal  bauen  mürbe,  auf  beffen  Ijöcljftem  Sßuntte  fie  thront. 
2)ie  Sd&eiteljeHe  fommt  bei  biefer  SKrt  beS  SkuenS  immer  $ö$er  unb  Ijöljer  ju  liegen, 
rüdft  gletdjjfam  in  bie  umfpülenbe  Suft  ober  ba3  umflutenbe  SCBaffer  an  ber  Sptfce  einer 
3eügruppe  ror,  unb  bi8  }u  einem  gemiffen  ©rabe  mirb  audjj  burdf)  bie  in  i^r  fidfj  abfptelen= 
ben  SeilungSoorgänge  foroo|>l  bie  2öad[j3tum$rid&tung  atö  aud&  ba$  innere  ©efüge  ber  oon 
tyx  abgefd&loffenen  3*fl*ngruppe  be^errfd^t  unb  befttmmt. 

2)aS  leitete  gefdjjte&t  babur<$,  baß  bie  Sage  ber  von  ber  Sd&etteljeHe  abgetrennten 
Segmente,  bejieljeutlidj)  ber  eingefcljobenen  Sdfjeiberoänbe  fietä  in  beftimmter  SBeife  geregelt 
ift.  Stellt  fidf)  bie  Sdjjeibemanb,  meldte  im  untern  Seile  ber  Sd&eiteljeHe  jum  83el>ufe  ber 
Segmentbilbung  eingeschoben  mirb,  parallel  jur  SBafiS  unb  jugleidf)  fenfredjt  auf 
bieäßad&Stumärid&tung  ber  S$eiteljelle,  unb  finben  bie  meitern  Seilungen  erfl  in 
ben  na<$  unb  na<$  abgeglieberten  Segmenten  nai)  brei  9U<$tungen  be3  Daumen  flatt,  u)ie 
ba£  ).  33.  bei  ben  ärmlcud)tergetuäd)fen  ber  gall  ift,  fo  erfc^eint  bie  ganje  ^flanje  mte  aus 
Stocfroerfen  aufgebaut.  Sie  Rammem  be3  untern  Stodmerfe«  finb  au$  bem  erfien  afc 
getriebenen  Segmente  ber  SdjjetteljeHe  hervorgegangen,  jene  beS  nädrft  ^ö^ern  Stodtoert e§ 
au«  bem  jmeiten  unb  fo  fort.  SDaä  ganje  ©ebäube  aber  ift  nad&  oben  ju  abgefd^loffen  burd^ 
bie  unermüblid^e  Sd[)eitel)eDe,  meldte  nod^  fort  unb  fort  in  ber  gleiten  SBeife  fi$  teilt  n>ie 
bei  bem  beginne  beö  33aue«. 

3n  anbern  fallen  nehmen  bie  Sd&eibemänbe,  meldte  im  untern  Seile  ber  Sd&eiteljeDe 
jum  Se^ufe  ber  Segmentbilbung  nad^einanber  eingefd^altet  mürben,  eine  roefentlidf)  anbre 
Sage  an  aU  bei  ben  9trmleu($tergeroädEjfen.  Sie  finb  nämli<$  ^äuftg  au$  fc^ief  jur 
2Bad()3tumaridf)tung  ober  Sptfoßad^fe  ber  Sd^eiteljelle,  unb  bie  33afi$  ber  Sd^ei^ 
teljelle  ift  entmeber  feilförmig  ober  breifeitig.  Äeilförmig  ift  fie  }.  8).  bei  einigen 
Sebermoofen  (Aneura  unb  Metzgeria)  fomie  bei  ber  ju  ben  SSärlappen  gehörigen  ©attung 
Selaginella.  ^ier  bilben  fid)  nämlid^  abroedftfelnb  na$  red^tö  unb  UnH  geneigte  SBänbe  aud, 
unb  e«  entfielen  baburd^  jmei  Steigen  oon  Segment jeHen,  meldte  jur  2Ba^«tum«ad^fe  a^nlid^ 


@ic$töate  »<roi$atigfcit  im  $rotopIa$ma.  541 

wie  bie  Sorten  einer  fteber  ju  tfjrer  ©ptnbel  gerietet  ftnb.  S)reifeitig  ift  bie  Saft«  ber 
©dfjetteljeHe  an  ben  ©tämmd&en  ber  ®d&a$telfjalme,  ber  meifien  gerne  unb  Saubmoofe.  2lm 
beften  wirb  eine  foldfje  ©d&eiteljeHe  mit  einer  bretfetttgen  Sßpramtbe  t>erglidfjen,  beren  ©etten 
aber  mdjjt  thtn,  fonbem  etwa«  au«gebaudjjt  finb.  SMe  eine  ©eite  biefer  3eHe,  weldfje  ber  ®runb* 
flad&e  ber  gtyramtbe  entfpredfjen  würbe,  bilbet  ba«  freie  6nbe,  grenjt  nic&t  an  anbre  3eDen, 
fonbem  an  ben  Suftraum,  bejiel>entltd&  an  bie  erbe  ober  ba«  SBaffer,  bie  brei  anbern 
©eiten  ftnb  gegen  bie  Safi«  be«  wa<$fenben  Spffonjenteile«  gerietet  unb  laufen  in  einer 
©de  jufammen,  weld&e  in  ber  ©profca<$fe  biefe«  Sßflanjenteile«  liegt.  3Mc  einföaltung  »on 
©d&etbewänben  erfolgt  parallel  ju  biefen  brei  fd^toad^  gewölbten  ©eiten  unb  jwar  in  reget 
mäßiger  Reihenfolge,  fo  bafe  bie  abgefd&tebenen  ©egmente  fynlify  nrte  bie  ©tufen  einer 
SBenbeltreppe  georbnet  erfd&einen.  2)ie  SBanbe,  wetdfje  fid^  weiterhin  in  bie  ©egmentjeUen 
einhalten,  ftnb  teil«  parallel,  teil«  redjtnrinfelig  su  ben  juerfi  gebilbeten  SBfinben.  Überhaupt 
ift  bei  biefen  Sauten  nid&t  ju  oerfennen,  bafe,  aljnlidfj  wie  in  ben  Sauwerfen  be«  SWenfd&en, 
bie  SBanbe  unter  regten  SBütfeln  nadf)  brei  Richtungen  be«  Räume«  eingefd&altet  werben. 

an  ben  SBurjelenben  ber  garne,  ©d&ad&tetyalme  unb  einiger  ©amenpflansen  ftnbet 
ftd&  jwar  gleid&faH«  eine  breifeitig  ppramibate  ©d&eiteljelle,  wie  fte  oben  gefd&tlbert  würbe, 
aber  ber  Aufbau  wirb  einigermaßen  fomplijiert  baburd&,  bafe  aud&  parallel  ju  jener  ©eite, 
weld&e  ber  ©runbfläd&e  einer  breifeitigen  Sßpramtbe  entfprid&t,  in  Qntertmllen  ©d&eibewänbe 
eingefdjjoben  werben.  SDie  babür<$  abgeriebenen  ©egmente,  wetöje  ftdj)  burdfj  rabiate 
SBänbe  wieber  in  mehrere  3eHen  fasern,  bebedfen  wie  eine  Jtappe  bie  ©dSJeitetjelle.  ©te* 
fe«  ©ebtlbe,  ba«  man  2BurjeUjaube  genannt  $at,  bient  jum  ©dfjufee  ber  ©d&etteljelle  an 
bem  in  ber  (Srbe  oorbringenben  unb  babei  mancherlei  gäljrtid&feiten  aufgefegten  2Bur jelenbe. 

Sei  einigen  ©porenpflanjen  unb  bei  ben  meiften  ©amenpflanjen  ftnben  ftd^  am  6nbe 
be«  ftd^  aufbauenben  ©tengel«  jwei  ober  mehrere  ©d&ettetjetlen,  alfo  eine  ©dfjeiteljellen* 
gruppe.  3Kan  Ijat  ftdSi  bemüht,  bie  Slnorbnung  berfelben  auf  brei  Stypen  jurüdfjufüljren, 
weld&e  au«fü$rti(l)er  ju  befpred&en  aber  nid&t  im  pane  btefe«  Sudfje«  liegt.  £>afc  ber  auf* 
bau  in  fotdjen  fällen  äufeerft  fomplijtert  wirb,  bafe  e«  in  Dielen  gälten  fe$r  fd&wierig,  ja 
oft  unmöglidfr  ift,  bie  @eflaltung«t>orgänge  ju  verfolgen  unb  mit  ©td&er&eit  feftjuftellen, 
anbert  ntd&t«  an  unfrer  Öberjeugung,  bafj  ber  Aufbau  ber  wad&fenben  Seite  aud)  bei  biefen 
5ßfCanjen  ft<§  gefefcmäfng  Dolljie^t,  unb  bafe  ber  ©eftatt  jeber  einjelnen  Art  ein  beftimmter  Sßlan 
ju  ©runbe  liegt,  ber  burdf)  bie  fpejtfifd&e  ftonfütution  be«  Protoplasma«  t)orgejeid^net  ifl. 

3ur  #intanl)altung  t>on  aWifeoerflanbniffen  fei  ^ier  übrigen«  nod[>  erwähnt,  ba&  ftc^ 
an  Sßflanjenftöclen,  in  welken  mannigfad^e  Organe  mit  oerfd^iebenen  gunftionen  au«gebit 
bet  ftnb,  nldfjt  afle  wad^fenben  Steile  in  ber  gleiten  SBeife  au«geftalten,  wo«  aber  nic^t 
au«fd^ließt,  bajg  in  jeber  ^ßflanjenart  bod^  berfelbe  Sauplan  ftetig  fefige^alten  wirb.  3)ie 
SHid^tungen  ber  in  ben  wa<$fenben  R^ijoiben,  Slättd^en  unb  ©porenge^äufen  einer  Saub- 
moo«art  ft(%  einfd^altenben  ©d&eibewänbe  Wnnen  unter  fi(§  fe§r  oerfd&teben  fein,  aber  für 
jcbe  Strt  finb  fte  in  ben  perfd^iebenen  Organen  ftet«  bie  gleiten.  3fod&  an  ©amenpflanjen 
ftnb  bie  Sorgänge  bei  ber  ©eftaltung  ber  SBurjel^aube,  ber  Spaltöffnungen,  ber  Slütenftaub^ 
jeDen  u.f.f.  unter  ftdj>  fe^r  abweid^enb;  biefe  unter  ftd^  oerf(§iebenen  Sorgänge  aber  erhalten 
fid^  in  jeber  Sßflanjenart  äujgerft  beftänbig.  3^^^  ftnbet  man  an  berfelben  Slrt  bie  SBurjel* 
§aube,  bie  Spaltöffnungen,  bie  SlütenftaubjcDen  in  ber  gleiten  SBeife  aufgebaut.  3n 
SWo^nblüten,  welche  ftd&  vor  jweitaufenb  3a^ren  auf  bem  Soben  #gppten«  entfaltet  Ratten, 
unb  weldjje  man  bamal«  al«  SCotenfdjjmudf  in  bie  ©arge  legte,  ftnb  bie  änderen  unb  5ßottens 
jeDen  genau  fo  geftaltet  wie  in  ben  SRo^nblüten,  weldjje  fi<$  l>eute  auf  unfern  gelbem  tnU 
nudeln.  @«  ift  wi($tig,  an  ber  £t;atfad^e  biefer  Seftänbigfeit  fefiju^alten.  Stuf  fie  grünbet 
ftd^  nid^t  nur  bie  SWöglid^feit,  5ßflanjenarten  ju  unterfd^eiben,  fonbern  überhaupt  ber  Segriff 
ber  Slrt  ober  ©pejie«,  worauf  nod)  wieber^olt  jurüdjufommen  fein  wirb. 
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2)ie  im  twrfleljenben  gefd&ilberten  ©eflaltänberungen  beS  SßrotoplaSmaS  unb  feiner  &aut 
betreffen  eigentlich  immer  nur  ben  äufcern  Umrifc.  ©elbfh>erflfinblid[)  liegen  bemfelben  gan§ 
bestimmte  83erfd^iebungen  unb  Umlagerungen  im  Snnern  beS  lebenbigen  SßrotoplaSmaS  &u 
©runbe,  unb  eS  ifl  weitem  Unterfudjungen  vorbehalten,  audfj  biefe  lefctern,  fotocit  fie  fUfe 
bat  unb  erfennbar  ftnb,  feftguflellen.  SBiStyer  Ijat  man  lebtglid)  bie  bei  ber  gäd&erung  ber 
3eHen  ftd^  twDjieljenben  33eränberungen  in  ber  ©ubfianj  beS  Protoplasma«  unb  inSbefon- 
bere  im  fogenannten  3*Dtone  genauer  beobadfjtet,  unb  mos  babei  gefe&en  mürbe,  fanb  be= 
reit«  bei  früherer  ©elegenljeit  eine  furje  ©rroäljnung.  CS  ifl  Ijier  ber  Ort,  nod&mals  auf 
biefe  merhoürbigen  Umgefialtungen  jurfidjufommen  unb  bie  mtdjtigflen  ©rgebniffe  in  einem 
iiberfid^ttid^en  Silbe  iufammenjufaffen. 

Setrad^ten  mir  eine  3^/  &  »eld&cr  baS  Protoplasma  ben  ganjen  Snnenraum  erfüllt. 
Sin  groger  &tUtttn  ifl  in  ber  2Ritte  beS  ^eUcnlcibc^  fid^tbar.  ©öS  Protoplasma  geigt  bei 
flärtjler  SBergröfcerung  Äörndjen,  ©tabuen,  fürjere  unb  längere,  gerabe  unb  gebogene,  fd&leü 
fenförmige  unb  fd&langenförmig  gerounbene  ober  audj  }u  Änäueln  rerfd^lungene  unb  burd? 


Serfinberungen  im  $rotoj>lalma  be&  gelllerneÄ  bei  ber  Teilung  belfelben.   1.  Die  fternffiben  im  flanjen  Äaur 

»erteilt  —  2.  ®ie  gerflüdien  ÄernfÄben  jur  flernplatte  georbnet.  —  3.  $ie  (Elemente  ber  Jlernplatte  audeinanber  ger&tft  — 

4.  3>iefelben  an  ben  ftolen  be§  gelHerneö  jwei  Änftule  bilbenb.    (9ta$  Guignarb.) 

Sfoaflomofen  ju  heften  aerbunbene  gäben,  am  beutlidfjflen  tritt  biefe  ©truftur,  jumal  bie 
gabenbtlbung,  in  bem  großen  3*llfente  Ijemor,  unb  man  $at  bie  bort  fi($tbaren  geroun- 
benen  gäben  Äemfäben  genannt.  3n  mannen  gäDen  fd^eint  nur  ein  einiger  xrielfa<$  g* 
rounbener  gaben  im  Äerne  twrljanben  ju  fein,  in  anbem  gäDen  ftnb  beren  mehrere  ju  fe&en, 
unb  fie  erf feinen  jiemlid)  gleid&mäfcig  im  Herne  verteilt,  wie  es  gig.  1  in  obenfte^enber 
Slbbilbung  jeigt.  Sie  Umgeftaltung  beginnt  nun  junäd&fl  mit  einer  3*fftüdelung  ber  Äern^ 
fäben.  ®S  bilben  fid^  aus  benfelben  ja&lreidje  furje,  fd^lingem,  fläbd^etu  ober  förndjen- 
förmige  ©tüde,  meldte  gegen  bie  3Kitte  beS  ÄerneS  jufammenrüden,  bort  eine  Sage  an= 
nehmen,  meldte  bem  Äquator  beS  mit  einem  ErbglobuS  ju  rergleid^enben  3eHferneS 
entfpridfjt  (f.  gig.  2  ber  obenfieljenben  abbilbung),  unb  ftdf)  ju  einer  Patte  orbnen,  toetöje 
man  Remplatte  genannt  l)at.  33alb  barauf  ftnbet  aber  roieber  eine  Söfung  ber  ©lemente 
biefer  Sternplatte  ftatt,  fie  rüden  auSeinanber  unb  nähern  ftdfj,  in  jtoei  ßälften  geteilt,  ben 
Spolen  beS  3elIferneS  (f.  gig-  3).  S)abei  roenben  unb  frümmen  ftdf)  bie  fabenförmigen  ©tüde 
unb  jroar  befonberS  ^äuftg  in  ber  SEBeife,  bafj  fie  auf  ber  einen  ©eite  bie  gorm  eines  U, 
auf  ber  anbern  jene  eines  ü  annehmen.  3n  ber  Sßä^e  ber  Sßole  angelangt,  Derfdfjmeljen 
bann  bie  gabenflüde,  jie&en  fid^  auf  jeber  ©eite  ju  einem  bieten  Knäuel  jufammen  (f.  gig.  4), 
unb  fo  finb  aus  einem  3^™*  hwn  StBtttnt  geworben. 

Sei  biefen  t)on  ben  Elementen  ber  Rernplatte  ausgeführten  83erfd^iebungen  fpielen  au4» 
ungemein  feine  gafern  eine  SRoüe,  roeldfje  in  ben  giguren  2, 3,  4  ber  obenfieljenben  a^ 
bilbung  ju  fe^en  ftnb,  unb  bie  man  ©pinbelfafern  genannt  fyat.  3^rer  Sage  nad^  fönnten 
fte  mit  ben  SWeribianen  auf  einem  ©lobuS  üerglid^en  merben,  unb.toaS  i^re  ©ntfteljung 
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anlangt,  fo  ift  fo  viel  gewife,  bafe  fte  ftd&  nid&t  au£  bem  3*11'*™*/  fonbern  aus  bem  um* 
gebenben  Protoplasma  $erauSgebilbet  Ijaben.  SHefe  ©pinbelfafern  ftnb  als  Seitfeile  auf« 
jufaffen  unb  bilben  erft$tlid)  bie  8a$n  für  bie  ft$  uerfd&iebenben  unb  an  ben  $olen  ju 
jwei  neuen  jternen  ft$  fortncnben  ©lementen  ber  Äernplatte.  Stad&bem  ft$  ber  eben  ge* 
fd&ilberte  SBorgang  abgefpielt  $at/  f&Ut  biefen  ©pinbelfafern  no$  eine  weitete  ntdfjt  weniger 
wid&ttge  SRoDe  ju.  Seiläuftg  an  berfelben  ©teile,  wo  früher  bie  Äernplatte  )u  feljen  war, 
entfielt  nun  eine  2lnl>äufung  *on  aufjerorbentli$  fleinen  ÄSrnd&en,  ben  fd&on  wieberljolt 
erwähnten  SWifrofornen,  unb  es  otbnen  fldj)  biefe  wieber  )u  einem  platten-  ober  fd&eiben* 
förmigen  ©ebilbe,  weldjeS  julefct  bie  ganje  SeDfammer  in  jtuei  Radier  teilt.  2tugenf$ein* 
lidj)  bienen  audf)  für  biefe  SRifrofornen  bie  ©pinbelfafem  al*  Seitfeile,  unb  Diele  ber  Keinen 
Äörnd&en  werben  entlang  ben  ©pinbelfafem  jum  Äquator  Eingeleitet;  mitunter  entfielen 
aber  biefelben  audjj  unmittelbar  am  Äquator  unb  Reifen  bie  3eüplatte  ^erfleHen.  2)te  SluS* 
bilbung  biefer  3*ßpfotte  fd^eint  überhaupt  bei  ben  vertriebenen  Strien  mdjjt  gleidfr  }u  fein, 
aber  baS  eine  ifl  mit  ©idjerljeit  feftgefiellt,  bafe  in  berfelben  immer  3KiceDen  au$  3eQftoff 
gebilbet  werben,  unb  bafe  bie  aus  ifcr  fcenwrgeljenbe  ©d&eibewanb  nun  bie  ©igenfd&aften  einer 
GeDulofewanb,  bejie^entlidj)  einer  3eQ^aut  befifet.  3)a&  fid)  in  biefer  3eII^aut  wemgfienS 
anfänglich  aud&  eiweifcartige  Seile  be3  SßrotoplaÄmaS  erhalten,  burdfj  beren  83ermittelung 
nodf)  mannigfache  weitere  3Retamorpl)ofen  ber  eingefdjjaltenen  Membran  erfolgen  lönnen,  unb 
bajj  burdj)  fte,  wenn  baS  Sebürfnte  üor^anben  ifl,  au<$  bie  Serbinbung  jwifd&en  ben  bena$* 
barten  Sßrotoplafien  erhalten  bleibt,  würbe  bereit«  bei  früherer  Gelegenheit  (©.  40)  erwähnt 

3n  ben  3&tn  jener  grünen  SBafferfäben,  welche  bie  iWamen  Spirogyra,  Zygnema 
unb  Cladophora  führen,  f owie  in  jenen  ber  ja&lretd&en  2)e$mibiaceen  unb  nod&  vieler  anbrer 
©ewädjfe  ifl  ber  eben  gefd&ilberte  gäd&erungSprojefj  ;u  feiner  3*it  voUfiänbig  abgefd&loffen. 
gebe  Belle  wäd&fi  fo  lange  fort,  bis  fte  einen  gewiffen  Umfang  erreicht  &at,  fächert  ftd)  bann 
in  ber  für  bie  betreffenbe  3lrt  ^erfömmlic^en  SBeife  in  £od&terjellen,  unb  in  biefen  wieber* 
fcolt  ftd^  neuerbtngä  ber  Vorgang,  welker  f^  in  ber  2JhitterjeUe  abgefpielt  $atte.  S)a3  ge&t 
unter  günfUgen  äußern  Sebmgungen  fort  unb  fort  oljne  ©nbe,  unb  eine  Unterbrechung  er* 
folgt  nur  bann,  wenn  es  an  ber  nötigen  5Ra$rung  fe^lt,  ober  wenn  bur<$  (Singriffe  von 
äugen  eine  Rötung  be$  lebenbigen  Protoplasma«  ftattftnbet.  3n  biefen  ^Jflanjen,  von  benen 
wir  mefcr  al*  taufenb  üerfdjiebene  arten  jaulen,  gibt  e3  alfo  leinen  ©egenfafc  jwif<$en 
einem  fidf)  gefialtenben  unb  einem  auSgejtalteten  fertigen,  nidfjt  weiter  entwicfelungSfä^igen 
Seile.  änber*  in  ben  großen  ©ewäd&fen,  in  welken  ftd)  eine  Seilung  ber  arbeit  unb  eine 
enifpred&enbe  ©lieberung  twüjogen  Ijat,  in  jenen  ^flanjenfiöcfen,  beren  tjerfd^iebene  ©lieber 
t)erf d&iebenen  gunftionen  oorfte^en.  3n  biefen  ift  bie  Stabilität  einiger  ©lieber  von  größtem 
Vorteile,  unb  bem  entfpred^enb  erfd^einen  in  i^nen  neben  ben  3dfen,  in  welken  bie  $roto* 
plaften  bie  äludgeflaltung  unb  ben  SBeiterbau  beforgen,  au<$  Diele  anbre,  weld^e  ft$  nid^t 
me^r  weiter  umgeftalten,  beren  ©röfee  unb  gorm  ft(§  bauemb  erplt,  unb  bie  man  barum 
aufy  2)auer}ellen  genannt  $at. 

Drganifd^  Derbunbene  ©ruppen  von  SDauerjeDen  nennt  man  5Dauergetoebe  unb  fießt 
biefe«  ben  ©ruppen  auäbauenber,  ft$  teilenber  unb  umgeflaltenber  &&tn,  bem  f ogenanu= 
ten  Silbungdgewebe,  gegenüber.  3ebe«  Sauergewebe  ifl  felbftoerftänblidf)  aud  einem 
99ilbung«gewebe  |en>orgegangen,  unb  ba«  S3ilbung«gewebe  ift  in  lefcter  Sinie  wieber  auf 
eine  einjelne  teilungdfä^ige  Qtüt  jurüdtjufü^ren. 

2)ie  3*Ilen  im  S3ilbungÄgewebe  jeigen  in  betreff  tyrer  ®eflalt  nur  geringe  äbwed&fe* 
lung.  G«  ift  unmöglich  ju  erfennen,  welche  formen  bie  au«  tynen  ^eroorge^enben  Sauer* 
}eQen  feiner  3eit  annehmen  werben.  93on  üier  ganj  gleiten  &ütn  be«  Silbungägewebe* 
fann  bie  erfte  }um  9tu3gang3punfte  für  mehrere  plattenförmige,  d^lorop^pDlofe  Dberf>aut* 
j eilen,  bie  jroeite  jum  33ilbung3l>erbe  für  eine  ®ruppe  grüner  ^ßaliffabenjeQen,  bie  britte 
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jum  3lu£gang3punfte  für  ein  83ünbel  langgefiretfter,  bidfwanbiger  Safijeflen,  bie  vierte  sunt 
33ilbung$ljerbe  für  mehrere  jartwanbige,  große  Sparendfjpmjellen  werben.  9Bie  ba3  fommt, 
ifi  fd&wer  ju  erflären,  unb  nur  Iciftcn  auä)  barauf  SBerjid^t,  an  biefer  ©teQe  einen  ein; 
ge&enben  @rftärung3oerfudfj  ju  mad&en.  9iur  fo  triel  fei  bemerft/  baß  ber  Stnftofe  §u  biefen 
Umgestaltungen  jwar  von  äugen  fommt,  baß  au$  auf  bie  ©rößenoerljältniffe  ber  ftdfj  bit 
benben  SDauergewebe  äußere  SBerljältmffe  einen  maßgebenben  ©influß  nehmen,  bafe  aber 
bie  ftorm,  ber  Umriß,  bie  bejHmmte  ©eftalt,  meiere  bie  einjelnen  ßdfett  im  ©auergewebe 
erhalten,  ebenfo  wie  bie  räumliche  änorbnung  ber  fo  t>erfdjtebentlidj  auSgefialteten  StUtn 
von  äußern  (Sinftöffen  unabhängig  ftnb.  ©leidjjwie  in  einer  Sßflanjenart  fdjon  bie  erflen 
©d&eibewänbe  in  ber  ftdf)  teilenben  ©d&eitetieUe  im  vorhinein  beftimmte  Sagen  einnehmen, 
erfolgt  aud)  bie  weitere  2Wetamorpl>ofe  ber  £odjjterjeIIen  innerhalb  ber  bur$  bie  fpegiftf^e 
Äonftitution  be£  Protoplasmas  gezogenen  ©renjen,  unb  e£  ift  bie  Umgefiattung  ber  gellen 
beä  SBilbungSgewebeS  in  Seütn  be3  ©auergewebe*  nad&  einem  jeber  ©pejieS  eigentümlichen 
unb  ftdj)  t>ererbenbeu  SSauplane  geregelt. 

©egen  biefeS  au$  jaljlreid&en  S^atfad^en  abgeleitete  ©efefc  ber  Unab&ängigfeit  bei 
©auplaneS  unb  ber  3ellengeftalt  oon  äußern  ©inflüffen  fd&eint  bie  @rfa$rung 
ju  fpredfjen,  baß  burdj)  3U9  Mb  2)^*  SSeränberungen  im  Umriffe  ber  einjelnen  3eßen 
bewirft  werben  fönnen.  Äugeltge  3cHen  mit  elafiifdfjen,  fd&miegfamen  Sßanbungen  tonnen 
burdj)  3«8  ta  enipfoibifd&e  umgeänbert  werben;  infolge  allfettigen  2)rudfe$  lann  eine  fuge= 
lige  $tüt  bie  ©eftalt  eine*  9il>ombenbobefaeber3,  bur<$  feitltd^en  ©rudf  bie  ©efialt  eine« 
fed&afeitigen  SßriSmaä  annehmen.  33ei  ©rörterung  biefer  SBerliältntffe  Ijat  man  audfj  barauf 
ijmgewiefen,  baß  ©rbfen,  xotlty  in  einem  würfelförmigen,  biefwanbigen  ©efäße  bur$  Über- 
gießen mit  SBaffer  §um  aufquellen  gebraut  werben,  bie  ©eftalt  von  Styombenbobefaebern 
annehmen,  weil  baburdj)  bei  möglicher  9taumerfpami$  jeber  einzelnen  @rbfe  ein  möglidfrfi 
großer  9taum  gegönnt  ift.  2ludf)  würbe  an  bie  <£rfa$rung  erinnert,  baß  bie  ©truftur  ber 
fd&ieferigen  ©efieine  von  bem  auf  bie  2Raffe  wirfenben  SDrucfe  abhängig  fei,  infofern  näim 
Itdj),  als  bie  ©d&tdfjtungS*  unb  @df)ieferung£flädf)en  immer  fenfred&t  fielen  }ur  9W<$tung  be* 
jiattgeljabten  2)ru<Je3.  ©o  wertooH  aber  biefe  ^atfad^en  jur  ©rflärung  ber  gonnoer|>älU 
niffe  anorganifd&er  Äörper  ftnb,  für  bie  $ier  in  9tebe  fte^enbe  ftrage  Ijaben  fie  nur  wenig  §u 
bebeuten.  2)aß  fp^arifd^e  3ellen,  auf  weldfje  oon  allen  ©eiten  ein  gleid&mäßiger  25rudf  ein= 
wirft,  bie  ©eftalt  oon  ©obefaebern  annehmen  fönnen,  wirb  niemanb  befreiten;  aber  biefe 
©eftalt  wirb  auf  bie  9todf)fommen  nid&t  vererbt,  in  ber  näd^flen  ©eneration  wirb  in  ber= 
felben  Sßflanje  wieber  eine  ©ruppe  fpljärtfdjier  3«Hen  <w  btx  betreffenbeu  ©teile  entfielen 
unb  burdjauS  nidjt  eine  ©ruppe  bobefaebrifd&er  3rflen.  2)ie  lefttem  werben  nur  bann  wie« 
ber  jum  aSorfd&eine  fommen,  wenn  bie  erwähnten  2)rudffräfte  fid^  wieber  geltenb  machen. 

2Bie  wenig  übrigen«  äußere  ©inflüffe  bie  ©eftalt  unb  bie  ©ruppierung  ber  2>auei> 
jellen  beftimmen,  ge^t  fdf>on  barauf  ^eroor,  baß  aud  einem  unb  bemfelben  Silbungggewebe 
unter  bemfelben  S)rucf e,  bei  berfelben  Temperatur  unb  ber  gleiten  SSeleud^tung  fnapp  neben? 
einanber  bie  oerfd^iebenflen  ©auerjeüen  entfielen,  unb  baß  anberfeit*  bie  ©efialten  unb  bie 
©ruppierung  biefer  ßtütn  feine  wefentli($  anbern  werben,  wenn  fidj  bie  SKu^gefialtung  be£ 
Silbung^gewebed  unter  ganj  anberm  äußern  SDrucfe  ober  anbrer  Temperatur  ooDjie^t.  9Bir 
fommen  baf)er  immer  wieber  auf  bie  widrige  X^efe  jurücf:  SDie  von  außen  ^er  auf 
bie  ^pflanje  wirfenben  fträfte  finb  nur  Anregungsmittel  be«  ©efialtung^pro- 
jeffe&  S)iefer  t)oll}ie^t  fid^i  unabhängig  oon  äußern  ©inflüffen  in  einer  für 
jebe  2Irt  feflgeftellten,  in  bem  eigenartigen  aufbaue  be*  lebenbigen  ^ßroto- 
pla^maS  begrünbeten  SBeife. 


VII.  $ie  ^tttt$cttgcftaltctt  al£  baKcuticte  ©autoerfe. 


1*  QtnftMttx  vm  tot  rfatpJlüpit  jfflmt?*  }nm  jffompnfhMfc** 

■  äße  ^flanjcn  ftnb  fierblidfj,  aßen  fommt  aber  audfr  bie  p^igfeit  ju,  fidfj  red&tjetttg 
ju  erneuern  unb  ju  verjüngen,  fo  ba§  trofc  ber  jeitlid^  begrenzen  2>auer  unb  trofc  ber  33er- 
gänglid^fett  ber  (Stnjeltoefen  bie  gegenwärtig  auf  erben  lebenben  arten  in  intern  SSeftanbe 
bod&  nidjjt  gefä&rbet  ftnb.  2>ie  SBerjfingung  erfolgt  fiet«  burdjj  SSermittelung  be8  Sßroto* 
plaSma«  einer  einzelnen  3*0*,  burdjj  ein  ©d&lehnflümpd&en,  ba£  toegen  feines  toinjigen  Um- 
fanget nur  in  ben  feltenfien  gälten  mit  freiem  äuge  wahrgenommen  werben  fann.  SDie 
mäd&rtgfie  Sßalme  mufe  bei  ber  SSeqüngung  burdjj  biefeS  ©tabium  ber  einjeDigfeit  gerabe 
fo  Ijinburd&geljen  toie  ber  Heinfie  ©dtfmmelptl},  unb  eS  befielt  nur  infofern  ein  Unterfd&ieb, 
ba§  bei  ben  grofeen,  meifienS  audfj  langlebigen  ©ewäd&fen  längere  3eü  oerge&t,  bis  tiefe* 
©tabium  eintritt,  wäl>renb  bei  ben  Keinen  spftonjenformen  hn  Saufe  eines  ^atpe*  mehrere 
Generationen  ftd&  ablöfen  unb  erfefcen  lönnen.  Stnmer  wäd&fi  ber ^totoplaft  in  ber  winjigen 
SSerjüngungSjelle  aufÄofien  ber  Umgebung,  geftaltet  ftdj)  in  ber  feiner  ärt  eigentflmlid&en 
SBBeifc  unb  teilt  jt<$,  wenn  er  eine  getoiffe  ©röfee  erretd&t  fjat,  in  jwei  ober  mehrere  Sßroto* 
plaften,  weldjje  bie  gä^igfeit  geerbt  Ijaben,  fi<$  neuerbingS  ju  teilen. 

3eber  einjelne  biefer  ^Jrotoplafien  ift  als  ein  3nbioibuum  auf jufaffen. 
9udf)  bann,  wenn  bie  burdfr  fortwä&renbe  Seilungen  entjianbenen  nad&barlid&en  ^irotoplaften 
miteinanber  in  83erbinbung  bleiben,  was  meifienS  ber  gaU  ju  fein  pflegt,  behält  bod& 
jeber  einzelne  einen  getoiffen  ©räb  von  ©elbftänbigfeit  unb  Unab^ängigfeit,  unb  aus  bem 
Serbanbe  loSgeriffen,  ift  er  nid^t  nortwenbig  bem  SBerberben  preisgegeben,  fonbern  fann, 
oon  feinen  ©enoffen  räumlidj)  getrennt,  unter  günftigen  Umftänben  fidjj  vergrößern,  teilen 
unb  wetterwadjjfen.  Sei  nidjjt  wenigen  arten,  meldte  bie  einseitigen  genannt  werben,  ifi 
eS  fogar  Ijerfömmlidjj,  bafc  jeber  Sßrotoplaji  fofort  nadj)  feiner  ÜBiÜmng  ftdj)  räumlidj  abtrennt 
unb  felbfiänbig  metteriebt.  SBerfwfirbig  ifi,  bafc  bodj>  für  alle  biefe  etnjeüigen  Spffanjen* 
arten  eine  3eü  fommt,  in  melier  fte  fid^  wieber  auffud&en  unb  ju  oerbmben  trauten,  bie 
3eit  ber  Paarung,  weld&e  fretltdjj  im  SSergleidje  ju  ber  Sßeriobe  beS  ifolierten  ßebenS  nur 
fe$r  htrj  bemeffen  erfd&etnt.  ättd&  fonji  ift  eine  getoiffe  3ufammenge$örigfett  ber  aus  einer 
3eUe  hervorgegangenen  räumlidj  gefdfjiebenen  ^nbhnbuen  md|)t  ju  oerf  ennen.  ©o  toie  man 
bie  Staupen,  weldjje  aus  ben  t>on  einem  ©d&metterltnge  gelegten  feiern  austrieben,  fid&  nid&t 
jerftreuen,  fonbern  gemeinfame  3üge  unb  SBanberungen  ausführen  fte^t,  bemertt  man  au$ 
bie  ©d^to&rme  ber  Sphaerella  pluvialis  gruppenioeife  oon  einer  ©teQe  jur  anbern  fd^toim? 
mtn  unb  einen  geeigneten  spiaft  jur  SRieberlaffung  auÄtoä&len.  %u$  bie  einjelnen  gellen 
ber  ftiatomaeeen  unb  S)eSmibiaceen  bilben  fol$e  auf  befd^ränftem  3?aume  lebenbe  Familien, 
unb  eS  mufe  bei  i&nen  gerabe  f o  toie  bei  ber  au«  bem  Said&e  eine«  gifd&eS  ^eroorgegangenen, 
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gefellig  burdf)  ba£  SBaffer  fd()wimmenben  jungen  93rut  ober  ben  gleid&jeitig  gebornen,  in  her 
äbenbfonne  auf-  unb  abtanjenben  3Küdten  auf  eine  ärt  gamilienfinn  gefdfjloffen  werben, 
ber  bie  getrennten  Sebewefen  jufammen&ält,  wenn  uns  audj)  baS  SJerflänbniS  für  biefe  8e* 
jieljungen  ber  räumlidj)  gefonberten  Organismen  abgebt. 

SBenn  bie  einjelnen  genettfd&  jufammenljängenben,  aber  als  getrennte  3nbimbuen  lebem 
ben  Sßrotoplajlen  ä^nlid^  wie  Staupen,  -Dtüdten,  &eufdf>redfen,  gifd^e  unb  bergleid&en  «ne 
DrtSoeränberung  gemetnfam  üornejjmen  fönnen,  fo  nennt  man  bie  ©emeinfd&aft  berfetten 
einen  ©<$warm;  wenn  ftd&  bagegen  bie  ifolierten  Snburibuen  fnapp  nebeneinanber  auf 
einer  Unterlage  feflgefefct  $aben  unb  bort  einen  begrenzen  Kaum  jeitlebenS  einnehmen,  fo 
fpridfjt  man  von  einem  öeftanbe.  SDie  ämöben  ber  ©$leimpilje,  mehrere  einhellige  Sßafc 
meüaceen,  ©eSmibiaceen  unb  SDiatomaceen  leben  in  ©<I)wärmen,  bie  jaljlreidjen  ©iptjona^ 
ceen  bagegen  fowie  audj  bie  Strien  ber  ©attungen  Synedra  unb  Gomphonema  aus  bei 
Familie  ber  SDiatomaceen  leben  in  Seftänben.  ©old&e  SBeflanbe  erretten  manchmal  einen 
bebeutenben  Umfang.  Sie  im  9ReereSgrunbe  auf  Steinen  unb  9Wufdf)elf<I>aien  aufftfcenben 
Slcetabularien,  bie  blafig  aufgetriebenen  Staulerpen,  bie  moosähnlichen  formen  von  Bryopsis 
unb  bie  bunfeln  Strten  von  Codium  bilben,  ju  £aufenben  aneinanber  gereift,  feljr  umfang? 
reid^e  Seflänbe,  unb  au§  bie  in  falten  QueHbädjen  unb  auf  feud&ter  6rbe  lebenben  93aud^ 
rien  fteHen  ftdfj  als  umfangradjje  ^olfler  unb  weithin  ben  »oben  mit  grünem  gilje  über* 
jte^enbe  ©ebilbe  bar.  Sem  ©d&warme  unb  bem  83eflanbe  retyt  ftdj)  als  britte  ©efeHf <$afts* 
form  ber  Steretn  an,  in  weldjjem  bie  genetifdj)  jufammenljängenben  Sßrotoplaften  31t  einem 
Äörper  miteinanber  t>erwa$fen  finb.  2)er  SBerein  tfl  nrieber  wefentlidfj  t>erfd)ieben,  je  nad^ 
bem  bie  einzelnen  benfelben  bilbenben  Sßrotoplaflen  ber  3dß>Gut  entbehren  ober  oon  einer 
folgen  umgeben  ftnb.  3m  erflern  gaUe  flerfd&meljen  biefelben  )u  einer  9Raff  e,  in  welcher 
man  bie  ©renjen  ber  einzelnen  ^nbioibuen  nid&t  meljr  ju  ernennen  im  ftanbe  ifl,  wie  foldfps 
namentlidjj  bei  ben  ©d^leimpiljen  ber  $oB  ifl.  3)er  SfoSbrucf  8Serfd^mel}en  fann  $ier  mit 
t)oHflem  Siedete  btlblidj)  in  änwenbung  gebraut  werben;  benn  in  ber  Xfyat  erinnert  ber  ätor* 
gang  lebhaft  an  baS  SBerfd&meljen  flüfftger  attetallfügetöjen  )u  einer  gröfcern  3RetaHmaüe 
ober  an  ifaS  a3erfdfjmeljen  jaljlreid&er  auf  ber  SBafferoberffäd&e  fd&wimmenber  Fettaugen  ju 
einem  gröfeem  getttropfen,  in  weld&em  bann  bie  Äonturen  ber  einjelnen  jufammengefloffenen 
Seile  fpurloS  aerfd&wunben  ftnb.  Db  bie  t>erf$moljenen  Sßrotoplaflen  tyre  3nburibualität 
audfj  mirllid^  t>oUflänbtg  aufgegeben  ^aben,  ifl  freiließ  jwetfelljaft.  ©ewiffe  ©rfdjeinungen 
fpred&en  el)er  bagegen  als  bafür.  üRe^rere  ©d&leimpil§e  bilben  nämii<§  fogenannte  ©fte 
rotien,  b.  §.  fie  verlieren  bie  33eweglidf)fett  unb  ge^en  in  einen  jeitweüigen  3"fiönb  ber 
3tul)e  über.  Sabei  erflarrt  bie  ganje  3Kaffe,  nimmt  eine  road^Äartige  Äonfiflenj  an,  trodtnet 
ein,  unb  ba$  geflaltlofe  Protoplasma  jerfäüt  in  unjä^lige  beutlic^  begrenjte,  runblid^e  ober 
eefige  ^ßartifeld&en.  SBenn  bann  am  @nbe  ber  SRu^eperiobe  bie  erflarrte  2Raffe  roieber  in 
ben  beroeglid^en  Suftoträ  übergeben  foQ,  werben  bie  inbtoibualifterten  5ßartifeld^en  flüffig, 
unb  es  finbet  neuerbingS  eine  Sßerfd^meljung  berfelben  flatt.  Siefe  an  einer  ganjen  9tei$e 
von  ©d^leimpiljen  beobachtete  @rfd^einung  ließe  immerhin  ben  ©ebanfen  auffommen,  bafc 
bie  in  ben  ©flerotien  ifolierten  5törperd^en  ben  einjelnen  ^ßrotoplaflen  entfpredfjen,  au^ 
meldten  ftd^  f<$on  früher  bie  ganje  SRaffe  gebilbet  (jatte,  unb  baß  biefelben  bie  3nbioibualu 
tat  ni($t  aufgegeben  ^aben,  wenn  aud)  it)re  Slbgrenjungen  in  ber  SRaffe  ni($t  ju  erfennen 
finb.  2)ie  Vereine  au$  üerf($mol}enen,  ber  3*ß!)<tut  entbe^renben  5ßrotoplaflen  finb  ber  Qafjl 
nad&  unbebeutenb  im  83ergleid^e  ju  ber  Ungeheuern  3Renge  jener  SBereinigungSformen,  in 
benen  jeber  ber  Sßrotoplaften  t)on  einer  ^ctt^aut  umgeben  ifl,  unb  bei  meldten  burd>  biefe 
SeH^aut  aud^  ber  3ufammenljalt  bes  ©anjen  bewirft  toirb.  Wtan  begreift  bie  lefetern  aK 
3ellent)ereine  unb  bringt  fie  ber  leidstem  Überfid^tlid^feit  wegen  in  vitx  ©ruppen,  wel^e 
als  Steigen,  SRefte,  platten  unb  ©eroebe  unterfd^ieben  werben. 
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SBte  ein  reifenförmiger  3*M*nt)eretn  ausfielt,  fagt  fd&on  ber  9tame.  3n  be= 
treff  feinet  3uftonbefommenS  ifi  ju  bemerken,  bafe  bie  ©d&eibetoänbe,  toeld&e  ftd&  bei  ber 
gädjerung  in  bie  3*Hen  eintrieben,  immer  eine  unb  biefetbe  Sage  einnehmen,  bafe  fie  näm- 
üä)  ftetö  fenfrec^t  auf  bie  SängSridjitung  ber  3ettenreif}e  fielen  unb  bem  entfpredjjenb  untere 
einanber  fämtlid)  parallel  jinb.  9lad)  ber  oerfd&tebenen  ©eflalt  ber  einjelnen  fttütn  richtet 
ftd)  audj  baS  allgemeine  SluSfeljen  biefer  Vereine,  ©tnb  bie  einjelnen  ©lieber  ber  9teifje 
fugelig^  fo  ergeben  fidf)  perlenfd&nurförmige  Äetten,  toie  fie  bei  ben  9h>(iod)ineen  ge* 
funben  werben;  fteHen  bie  einjelnen  $dlen  für  je  ober  lange  gplinber  bar,  fo  entfielen  burdf> 
it)re  9tneinanberrei$ung  fabenförmtge  ©ebilbe,  toeld^e  befonberS  häufig  an  ben  399n*- 
maeeen  unb  öbogoniaeeen  beobadftfet  werben;  nehmen  bie  cplinbrifd&en  3eQen  nad^  ber  einen 
Seite  $in  an  Sänge  ju  unb  an  SMdte  ab,  fo  entfielen  pettfd&enförmige  gormen,  toie 
j.  33.  an  ben  2Irten  ber  ©attung  Mastichonema.  Mitunter  finb  bie  einjelnen  ©lieber  ber 
*ReiE)e  tafelförmig  unb  bie  Saferen  an  ben  @<$malfeiten  miteinanber  oerbunben,  in  weitem 
galle  banbförmige  Steigen  Ijeroorgetyen,  toie  bei  Odontidium,  ober  aber  es  ftnb  bie  be* 
nad&barten  tafelförmigen  3*Hen  nur  an  ben  (Sdfen  aerbunben,  in  toeldfjem  galle  bie  Steige 
ein  jicf  jadtförmigeS  2tnfel)en  erhält,  toie  bei  ber  ©attung  Diatoma. 

3n  ben  n eiförmigen  3^Henoereinen  fielet  man  bie  jafjlreid&en  3eQen  fo  georbnet, 
ba§  fie,  ju  brei  ober  jtoei,  feltener  ju  oier  unter  SBtnfeln  von  entfpredfjenber  ©röfce  ju- 
fammenftofeenb,  an  oer^ältniSmäfjig  fleinen  33erüfjrungSflä<i)en  miteinanber  oertoad^fen. 
2)ie  bei  ber  gädfjerung  ftdf)  einfdfjiebenben  ©cljetbeioänbe  ftnb  ju  einanber  nid^t  alle  parallel, 
fonbern  nad&  meljr  als  einer  SRidjjtung  beS  SRaumeS  orientiert.  SDton  unterf Reibet  offene 
unb  gefd&loffene  SWefte.  3ln  ben  erftern,  toeldfje  man  am  beften  mit  bem  glufcnefce  auf 
einer  fcanbfarte  oergleid&t,  bilben  bie  3eHen  nur  feiten  gefd&loffene  -Dtafdfjen,  fonbern  laufen 
toie  bie  3wlen  einer  ©abel  auSeinanber,  unb  iljre  ©ruppierung  ma<I)t  audf)  ben  (Sinbrudf 
einer  gabeligen  33erjtoeigung.  SHe  offenen  9lefce  fommen  feljr  $äuftg  t)or,  jumal  an  ben 
SDtgcelten  ber  plje,  an  ben  2lrten  ber  grünen,  im  SBaffer  lebenben  Äonferoaceen  (Cladophora 
unb  Chaetophora)  unb  an  jaljlreicljen  roten  gloribeen.  2luf  ber  beigehefteten  iafel  „glori* 
been  im  äbriatifd&en  SWeere",  meldte  bie  unterfeeifd&e  gloribeen  Vegetation  oeranfdDaulidfjt, 
ftnben  fidj)  an  ber  redeten  ©eite  jtoei  biefer  jierlidfjen,  als  offene  SRefce  auSgebilbeten  gor= 
men,  nämlidf)  in  ber  SDiittetyö^e  beS  33ilbeS  baS  jarte  Ceramium  strictum  unb  barunter 
baS  an  ein  feines  Jtefc  t)on  Slutabern  erinnernbe  Plocamium  coccineum.  2Bett  fel= 
tener  ftnb  gefdfjloffene  Siefce  mit  fed&Sedfigen  9Jtofdfjen,  wie  j.  33.  jene  beS  auf  ©.  34  gefd^il= 
berten  SßaffernefceS  (Hydrodyction)  unb  bie  merhoürbigen,  mit  &ofjlfugeln  t)ergleid^baren 
■Hefte  beS  Volvox  globator,  oon  weisen  auf  ©.  35  bie  9tebe  toar.  Die  offenen  nefcförmis 
gen  Qültmtxtxnt  burdfrfptnnen  bie  morfd^en  33aumftrünfe,  ben  ÜWober  beS  9BalbbobenS, 
ben  &umu$  beS  SBiefengrunbeS,  too  fte  pd)  als  SSertoefungSpffanjen,  bann  lebenbe  Sßflans 
jen  unb  £iere,  in  toeldjje  fte  ftd^  als  ©d^marofeer  eingeniflet  ^aben,  ober  fie  ftnb  nur  mit 
einigen  &üzn  ber  Unterlage  angeioad^fen,  unb  es  erftreefen  fidj)  bann  von  biefen  Slnfa^ 
puntten  bie  gabeligen  SBerjtoeigungen  fäd^erförmig  unb  ftra^lenförmig  in  baS  umgebenbe 
SBaffer,  wie  bei  ben  meiften  l>ierl)er  gehörigen  SBafferpflanjen.  SHe  gefd^loffenen  9lefce  ba= 
gegen  finb  mit  leiner  Unterlage  oerroadtfen,  fonbern  erhalten  fid^  fd^webenb  in  bem  Gaffer, 
welkem  fte  i^re  Stauung  entnehmen. 

Sie  plattenförmigen  3ellenoereine  ftnb  aus  gtütn  jufammengefe^t,  toeld^e,  in 
einer  ebene  gelagert,  lüdfenloS  aneinanber  fc^lie^en.  SDie  bei  ber  ©nttoidfelung  biefer  gorm 
in  bie  einjelnen  Äammem  fidf)  einfd^iebenben  ©d^eibetoänbe  ftnb  nad^  jtoei  Stiftungen 
beS  SRaumeS  orientiert  unb  freujen  fid^  häufig  unter  redeten  SBinfeln.  ©old^e  3eßett= 
vereine  bilben  enttoeber  bünne  Überjüge  auf  ©teinen  ober  anbern  feften  Äörpern  unb 
fd&miegen  ftd^  bann  innigfi  allen  Unebenheiten  ber  Unterlage  an,  toie  baS  j.  33.  bei  bem 
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bie  Aiefet  unb  alte  fcoljftötfe  in  ben  ©ebirgSbädjjen  fiberjie^enben  Protoderm*  viride  ber 
%aü  ift,  ober  aber  fte  erfdptnen  aß  £äutdjen,  Sänber  unb  bfimie,  lanbälptlidje  ©ebilbe, 
bie  mtt  an  einem  fünfte  mit  ber  Unterlage  oenoadtfen  ftnb,  im  übrigen  frei  im  Softer 
flottieren.  60  oerlpält  ed  fty  mit  ber  unter  bem  Hamen  »eerfalat  Mannten  Ora  unb 
mit  mehreren  ^loribeen,  wie  %.  8.  mit  ben  Xrten  ber  @attung  Porphyr*.  SKSroeilen  fte^t 
man  bte  plattenf örmigen  3eIIenoereine  al*  ganj  freie,  nirgenb*  angeworfene  flehte  £äf ei- 
lten unb  Scheiben  auSgebilbet,  wie  ba*  bei  ber  Sattung  Pediastrum  ber  %aü  ift  2Me 
laub*  unb  banbartigen  formen,  toeldje  im  SSaffer  flottieren,  ftnb  nur  feiten  ganj  eben, 
metftat*  erf (feinen  bte  ^(dd^en  oielf  ad>  verbogen,  geioeDt  unb  grubenformtg  audge$öl>It, 
and)  ift  ber  Stanb  berfelben  fjaufig  frau*  ober  jerfc^lifet  unb  in  Sappen  unb  3fötl  geteilt, 
unb  fofdje  gönnen  bilben  bann  too^l  audj  SRitteljtufen,  bte  f>alb  $dltwpUdtt,  fy^  3eHem 
nefc  ftnb.  3n  betreff  ber  ©röfee  ftnbet  man  alle  möglichen  Sbfhtfungen  mm  ben  minjigen 
6<$eib<$en  be3  Pediastrum  unb  ben  Keinen  in  ben  @letfd^erbad^en  lebenben  $duti$en  ber 
Prasiola  bi£  ju  ben  im  SReere  madjfenben  ttloen,  oon  meldten  man<$e  ju  Rauten  im  Um? 
fange  oon  einem  Cuabratmeter  Ijeranmadjfen. 

@emebeförmige  StlUnvtxtint  nennt  man  btejemgen,  beren  demente  na$  brei 
Stiftungen  be$  9taume*  aneinanber  fdjliefcen.  Sotooftl  am  Duerfdjjnitte  ate  audj  an  ben 
£angdfdpiitten  erfennt  man  an  biefen  Vereinen  jum  menigften  jtori,  in  ber  Siegel  aber 
mehrere  aufeinanber  folgenbe  3cHen(agen.  9Reijien£  erf<$eint  ber  ganje  jldrper  nadfj  einer 
Sichtung  oiel  meljr  als  naä)  ber  anbern  geffredt.  gauftg  Ijaben  fte  bie  §orm  eine«  foliben 
Gylinber*  ober  ^riäma*  ober  bie  ©efialt  oon  biden  »orften,  Schnüren  unb  ©eilen,  manche 
mahnen  an  bie  ©eftalt  oon  Stegenmfirmem  ober  ähneln  ben  £entafeln  oon  tßoltpen  unb 
Seeanemonen.  3n  mannen  gloribeen  unb  tnSbefonbere  in  ben  braunen  Sebertangen  geigen 
biefe  ^tSLtwotxt\x\t  audfj  bie  @efialt  oon  Stiemen,  ober  fte  ftnb  unten,  100  fte  ber  Unterlage 
aufjtfcen,  fHelförmig  jufammengejogen  unb  oerbreitem  ft<$  nad)  oben  ;u  in  laubaljnlidjc 
(Sebilbe,  tote  ba*  3.  83.  an  ben  Saminarien  ber  Korbfee  (f.  äbbilbung,  S.  549)  unb  mefc 
reren  gloribeen,  oon  weisen  auf  ber  linfen  Seite  ber  beigehefteten  2Tafel  (S.  547)  bie  rote 
Peyssonnelia  sqnamaria  unb  bie  toeifelid&oiolette  Padina  Pavonia  abgebilbet  ftnb,  ber 
%aü  ift.  Sodj>e  rtemen*,  banb*  unb  laubartige  (Sebtlbe  erinnern  mitunter  an  bie  ä$n* 
fidjjen,  früher  ermahnten  plattenförmigen  3*ltaroeretne  ber  Uloaccen,  unterfd&eiben  ftd&  aber 
oon  biefen  fdjjott  baburdd,  bafc  fte  immer  aus  jroet  ober  mehreren  übereinanber  liegenben 
3ellenfdijidj)ten  aufgebaut  ftnb,  fo  ba§  audfj  ein  fenfred()t  auf  ba$  laubartige  ®ebilbe  ge- 
führter Sdjnitt  immer  toenigfienS  jtoei  3*Denlagen  jur  9nfd^auung  bringt.  Seltener  ftnb 
fadenförmige  unb  baüenförmige  ©eroebe.  9ltö  Seifpiele  für  bie  lefetern  lohnen  bie  uer- 
fd&iebenen  3lrten  oon  Gloeocapsa  angeführt  werben,  oon  meldten  eine  auf  ber  £afel  bei 
©.  22,  gig.  n,  abgebilbet  ift. 

3n  jebem  biefer  einfad^en  3«nenoereine  ftnb  bie  $e(kn  ber  aRe^rja^l  nad&  gleitfc 
geflaltet.  9lur  bie  ber  SSerme^rung  bienenben  Seile  jeigen  geioö^nltd^  abmeid&ungen  ber 
®efialt,  ftnb  aber  ber  ftaty  unb  bem  Umfange  na$  fo  untergeorbnet,  ba§  ed  an  bem  9u& 
fe^en  be«  ganjen  S^ttenoereineS  toenig  anbert,  ob  fte  oorljanben  ftnb  ober  ni(§t.  SBid^tiger 
tft  in  betreff  bed  allgemeinen  Sinbrurfed  ber  Umftanb,  bafe  bie  meinen  aufgejagten  einfachen 
Vereine  fidj)  oeroielfältigen  unb  teilen,  o^ne  ba§  bo$  bie  Seile  ftd^  räumltd)  trennen  unb 
abfonbem.  SHe  SRefce  beö  Hydrodyction  oerme^ren  ftd^  allerbingä  in  ber  SBeife,  ba§  ftdj 
in  einjelnen  fyütn  be^  SRefceS  Sod^teme^e  bilben,  meldte  ft(§  oon  ber  SRutterpflanje  ab- 
löfen;  beögletd^en  oeroielfältigen  ft<i>  bie  f^eibenförmigen  3«ttflä(^ett  oon  Pediastrum  burd& 
einen  ä^nlid^en  Vorgang,  unb  e«  fommt  bei  biefen  ^Jflan jenformen  audd  immer  jur  3lu& 
bilbung  ganjer  ©d^toärme  oon  3eHem>ereinen,  fo  ba§  man  in  ben  SBaffertümpeln,  too  bie 
genannten  arten  Ijeimifdf)  finb,  ^unberte  unb  Saufenbe  getrennter  Slefte  unb  3^«plötten 
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auf  befd&ranftem  9taume  gefeQig  lebenb  antrifft,  aber  bie  3^1  bcr  plle  von  f  d&töarm* 
bilbenben  ßellentrereinen  ift  bo<$  t>erf<i)n>inbenb  Hein  im  33erglei<$e  ju  ber  Ungeheuern 
änja$l  jener  formen,  beren  bei  ber  SBerjüngung  entfianbene  Eeifoereine  uerbunben  bleiben, 
2Bir  nennen  fol<$e  serbunben  bleibenbe  ßeHewereine  SSerbänbe  unb  untertreiben  33er* 


NM. 


4P"«£ 


Samtnarten  in  ber  Storbfet   Sgl.  %t&,  ©.  548. 


bänbe  aus  ßeßenrei&en,  au$  3eDennefcen,  auä  3*Ifenplatteri  unb  3eHengen>eben.  -  3)ie  Slnorb* 
nung  ber  einjelnen  Seile  unb  ba$  ©efüge  ber  äJerbänbe  j[fl  burdjjauä  nidjjt  regellos,  fonbem 
für  jebe  Sßflanjenart  in  lerfömmlidjer,  tum  Generation  auf  ©eneratton  ©ererbter  SBeife 
beftimmt.  2Ran  fann  bie  emfad&en  3^ent)ereine,  meldte  ate  unterfd&eibbare  Seile  einen 
umfangretd&en  SSerbanb  bilben,  audf}  ben  ©liebem  eines  ÄörperS  Dergleid^en  unb  gerabeju 
©lieber  be$  Serbanbei  nennen.   GS  gibt  natürlidj  SBerbänbe,  roeldje  and  fe&r  Dielen 
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einfachen  3^D^oereinen  befielen,  alfo  melglieberig  erfdfjeinen,  unb  foldjp,  bie  nur  eine 
geringe  ©lieberung  jeigen,  b.  &.  nur  au*  einigen  toenigen  einfädln  Vereinen  aufgebaut 
finb.  Slbgefe^en  von  bem  2Ketjr  unb  SBemger,  ift  aber  bei  einem  Überblidfe  über  bie  ©eftüt 
ten  ber  ©emäcljfe  au<$  bie  Strt  unb  SBeife  ber  Serbinbung  }u  berfidfjidSJtigen,  unb  e«  lajfen 
fi$  bie  SSerbänbe  in  jioei  Abteilungen  bringen. 

Sie  erfte  Abteilung  begreift  biejenigen,  beten  fämtlid>e  ©lieber  gleidjjgeftoltet  ftnb, 
fo  bafe  alfo  ber  ganje  Sßflanjenffaper  nur  au«  3dttenreil)en,  nur  au&  ß&ennelitn,  nur  au§ 
3eHenplatten  ober  nur  au«  3rilengeroeben  befielt.  SHefe  gletd&mäjjig  jufammengefe^ 
tenSBerbänbe  ftnbet  man  in«befonbere  an  ben  unter  SBaffer  lebenben,  ftdj)  burd&  Sporen 
Deroielfältigenben  ^ffanjen  foroie  an  jenen  ©emäd&fen,  weld&e  man  unter  bem  Siamen 
Spilje  jufammenfafjt,  unb  e«  finb  al«  befonber«  häufige  gormen  folgenbe  $en>orjul>eben. 
3unädjft  bie  SJefier  avß  fd&langenförmig  genmnbenen  unb  fi$  mannigfaltig  oerfd&lingenben, 
perlenfdjnurförmigen  fttiknxiütca,  wie  fte  an  ben  9tofiodjineen  Dorfommen,  bie  Sfiföel 
aui  langgeftreeften,  geraben,  fabenförmigen  Sieben  ber  D«ciDarieen,  bie  glodt en  au«  leidet 
gefdfjnwngenen,  fabenförmigen  Setzen  Don  Scytonema  unb  anbern  SBafferpflanjen  unb  bie 
bunfein  ^Sölfierd^en  au«  bfifd&elig  gruppierten,  peitfd&enfdrmigen  Steigen,  mie  fte  bie  ®afc 
tungen  Euactis  unb  Dasyactis  auftoeifen.  ©in  befonbere«  3ntereffe  beanfprud&en  auä  ber 
Steige  ber  jufammengefefcten  SBerbänbe  btejenigen,  meldte  au«  ben  oft  ermähnten  &9Pf)en 
^ert)orge^en.  2Benn  fi$  nämlidS)  bie  t>erju)eigten,  manchmal  audjj  mafdjenförmig  Derftridten 
unb  }u  SRefcen  Dereinigten  ^pp^en  in  großer  %a\)l  jufammenbrängen,  fo  entfielen  babur$ 
©efledfjte  unb  (Stränge,  meldte  ganj  ba«  3tnfel)en  eine«  3dfcngemebe«  fyabtn,  ftdj  von 
einem  folgen  aber  baburdfj  unterfdjjeiben,  bafe  bie  benachbarten,  mit  iljren  Sangfeiten  an* 
einanber  liegenben  3dtten  ni^t  burdd  eingefd&obene  ©d>eiberoänbe  entfianben  finb,  fonbern 
bafe  ben  &9pl>en  eine  gemeinfame  9lu«bilbung  unb  2ßad)«tum«n>eife  julommt,  ba§  £unberte 
Don  £ppl>enfäben,  bie  ju  einem  Strange  ober  ®efledf)te  vereinigt  ftnb,  an  ben  ©pifcen  mit 
gleitet  ©d&neHigfeit  unb  nadfj  gleicher  SKd^tung  fortmad&fen,  gemeinfam  biefelben  ftrftau 
mungen  unb  2Binbungen  au«fül>ren,  fid>  manchmal  in  einjelne  ©träfen  teilen,  bann  nriebei 
Dereinigen  unb  fo  bie  fettfamften  ©efialten  bilben.  2)ie  fogenannte  &erfule«feule  (Coryne 
pistillaris),  bie  feltf amen,  an  Äorallenftödfe  erinnernben,  unter  ben  Kamen  Sarentafcen  unb 
3iegenbart  befannten  ©efialten  ber  Ciavaria,  bie  üi  $ut  unb  ©trunf  geglieberten  £ufc 
püje,  bie  £ord(jeln  unb  2Rord(ieln,  bie  abfonberlid&en  Sooifie  unb  (Srbfierne  unb  no$  t>iele 
anbre  ©efialten  bauen  ficij  au«  ^pp^enflrängen  unb  &gpl>engefledf)ten  auf,  meldte,  nrie  ge= 
fagt,  nid&t«  anbre«  al«  gehäufte  3eUennefce  finb.  Seltener  begegnet  man  ben  SSerbänben 
au«  fttlUnp latten.  3lm  auffallenbften  tritt  biefe  Silbung  bei  ber  meerberooljnenben 
Padina  Pavonia  $en>or,  beren  ältere  ©jemplare  ftd&  au«  mehreren  fiber=  unb  aufeinanber 
ftfcenben,  bünnen,  laubartigen  Qiütnplattm  aufbauen.  (83gl.  ©.  548  unb  bie  2:afel  bei 
©.  547.)  83erbänbe  au«  3dfcngeroeben  pnbet  man  an  mehreren  gloribeen  unb  namentlii 
an  ben  großen  braunen  Sangen,  bie  unter  ben  Kamen  Cystosyra,  Sargassum  unb  Fucus 
befannt  finb,  unb  t>on  meldten  jtoei  arten,  ndmlid&  Cystosyra  barbata  unb  Sargassum 
linifolium,  auf  ber  £afel  bei  ®.  547  im  fiintergrunbe  abgebilbet  finb.  S)ie  eingelnen  S&w 
oereine,  bie  an  biefen  ©eroäddfen  einen  SSerbanb  bilben,  präfentieren  ftdjj  häufig  mie  Slätter, 
unb  e«  a^men  biefe  Sänge  mitunter  aud^  bie  fpäter  ju  befpre(§enben  beblätterten  ^Panjen- 
ftödte  nad).  Slud^  bie  SBafferfd^roänje  (Hydrurus)  unb  bie  Slrmleudfjtergeroädjjfe  (Chara) 
erfd^etnen  al«  SBerbänbe  au«  ©eipeben.  SBä^renb  aber  bie  einjelnen  3eDent)ereine  bei 
Hydrurus  fe£r  ungleid^mafeig  miteinanber  t>erbunben  finb,  geigen  fte  bei  ben  Wirten  ber 
©attung  Ohara  eine  äufeerfi  regelmäßige,  geometrifd^e,  roirtelige  Slnorbnung. 

©er  erften  Abteilung  oon  SSerbänben,  roeld&e  gleid^mäßig  jufammengefefct  finb,  fd^liefet 
fidj)  bie  jioeite  an,  beren  Äörper  au«  t)erf($iebenartigen  3^noereinen  aufgebaut  ifl.  9Wan 
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nennt  fie  gemtfdjjte  SBerbänbe.  SebeS  ©lieb  eines  folgen  gemtfdEjten  33erbanbe3  für 
fidfj  allein  betrautet  fieHt  fidfj  als  ein  homogener  einfädlet  3eHenoerein  bor,  bie  einfädln 
Vereine  ftnb  aber  in  ber  SBeife  fombtniert,  ba&  in  betn  einen  galle  3tDcnretyen  von  einer 
3eHenplatte  getragen  werben,  bafe  in  einem  anbern  gaUe  ein  3^ngeroebe  ben  SfoSgangS* 
punft  für  mehrere  offene  &tütnnt1jt  bilbet  u.  f.  f.  2lIIe  möglidSjen  ßombinationen  ftnb  in 
ber  Statur  reatiftert,  feine  aber  häufiger  als  jene,  roo  ftd^  in  ber  9JHtte  be3  ganjen  ^flan* 
genförperS  ein  ctjltnberförmigeä  3eHengetuebe  entmidfelt  jeigt,  oon  bem  ftdfj  feitlidf)  RtSitn? 
nefce  ober  3*ß*nplatten  abgliebern.  2tn  mehreren  2trten  ber  ©attung  Batrachospermum 
ftefjt  man  offene  SWefce,  bie  oon  einer  -Kittelfäute  au«  3cttengen>eben  getragen  werben,  unb 
au<i>  an  einem  ßebermoofe,  nämlidfj  an  ber  Jungermannia  trichophylla,  oer^ätt  e$  ft<$ 
ä^nlidf),  nur  ftnben  fid^  bei  bem  fefctern  aud&  nodf)  Wellenreiten,  welche  oon  bem  untern 
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ßebermoofe  mit  gellen^latten,  Sellennefcen  unb  3c((cnrei^en  in  oerft&iebeuen  Übergangftformcn: 

1.  Jungermannia  pumila.  —  2.  Jungermannia  qninqaedentata.  —  8.  Polyotus  magellanicus.  —  4.  Ptilidium  ciliare.  — 

5.  Trichocolea  tomentella.  —  6.  Jangermannia  trichophylla    Ätte  $figuren  üergröfeert. 

£etle  be$  mittelfianbigen  ©en>ebe$  ausgeben  (f.  obenfte^enbe  Stbbilbung,  gig.  6).  9We!)rere 
ßaub*  unb  ßebermoofe  (§.  33.  Hookeria  splendens  unb  Jungermannia  polyanthos)  jeigen 
ein  fiengelförmtgeS,  mittefftänbigeS  ©etoebe,  toeld^e«  ntdfjt  3eHennefte,  fonbern  rinfdjid&tige 
3eflenplatten  trägt.  2Bte  au«  ber  fcier  eingefd&alteten  Slbbilbung  £eruorge&t,  finbet  man 
übrigen«  in  ber  3Koo3welt  alle  möglichen  2Wittelfiufen  jnrifdEien  ben  mit  3eüenne6en  unb 
ben  mit  3*Henpfatten  befefcten  mittelfianbigen  Prägern,  toa$  &ier  barum  befonber«  tjeroor* 
gehoben  toerben  mag,  um  bamit  ju  fonfiatieren,  baf$  alle  auf  bie  äußere  ©eflalt  begrünbeten 
(Einteilungen  unb  Unterfd&eibungen  eigentlich  nur  ffinfilid&e  finb,  bafe  fd[>arfe  ©renjen  atoi* 
f<$en  ben  unterfdfjiebenen  formen  nidf)t  befielen,  bafe  e3  aber  nid&tabefioroeniger  bem  33c^= 
bürfniffe  nadjj  Überfid&tlidfjfeit  entfprid&t,  votnn  wir  bie  uerfd&tebenen  ©efialten,  fo  gut  e3 
eben  ge^t,  jufammenfaffen  unb  einteilen.  2)te  gemifd&ten  83erbänbe,  tote  fte  bur<$  bie  oben 
abgebilbeten  ßebermoofe  bargefieüt  toerben,  beanfprud&en  übrigen*  audfj  infofern  ein  befon- 
bereS  Qntereffe,  afö  fte  genriffermafcen  baä  SBorbtlb  für  bie  ^ffanjenfiödte  finb,  für  jene  fo 
fomplijiert  aufgebauten  ©efialten,  rceldEje  bie  Sotanifer  früherer  Stütn  fafi  auSfdDliefjlidfj 
berüdfftd&tigten,  wenn  oon  ber  ©efialt  ber  ©eroäddfe  bie  Siebe  war,  unb  toeld&e  ).  33.  tum 
ber  ©oet^ef<$en  9Jletamorpl)ofenlel>re  einjig  unb  allein  in  33etra$t  gebogen  würben.   SBir 
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fagen  aber  auSbtücfltdi  nur  SSorbitb;  benn  in  bmfequenter  5Durd&ffl$rung  ber  $ier  nerfu$ten 
(Sintetlung  bürfen  biefe  formen  nid&t  jufammengeworfen,  e*  muffen  t>ielme£r  bie  in  ber 
©eftalt  von  ©tödfen  erfd&einenben  Sßffanjen  al«  wettere  ©ruppe  untertrieben  unb  ben  §u^ 
fammengefefcten  SBerbänben  angereiht  werben. 

©er  5ßf lanjenftodf  ifi  fiet«  gegliebert  unb  jebe«  ©Heb  bereiten  au*  3eQenoereuien 
ber  nerfd&iebenfien  Art  jufammengefefct.  3n  biefem  lefctern  ttmfianbe  liegt  au$  ber  Unter« 
föieb  t)on  ben  früher  befprod&enen  gönnen.  SDte  ©lieber  eine«  einfad&en  fotoobl  als  ein« 
gemixten  SSerbanbe*  finb  einfad&e  SeBient)eteine:  3eQenrei^en,  3eQenplatten  unb  ber- 
gleiten;  bie  ©lieber  eine«  gJffanjenfiodEe«  finb  bagegen  Kombinationen  aus  3eUentetyen, 
Seflenplatten,  Sdfomefcen  unb  SdfetMJweben.  SHe  in  einem  ©liebe  be»  gjffonjenflode« 
lombinierten  3^noereine  Rängen  entwidfelung«gefd&id&tlid&  jufammen.  gmmer  ift  eate 
3eDe  ber  au«gang«punft  für  ba«  betreffenbe  ©lieb  be«  ©todfe«;  biefe  fäd&ert  fi<$;  bie 
gäd&er  werben  neuerbing*  gefasert,  unb  au«  ben  einjelnen  gädfjern,  bejiel>entlidj  3^« 
entfielen  l)ier  plattenförmige,  bort  gemebeförmige  SBereine,  an  biefer  ©teile  Seflenretyen, 
bort  ijeHennefce,  bie  fidfj  aber  nid&t  ifolieren,  fonbern  beifammen  bleiben  unb  rounberbar 
eingerichtete  fleine  »auwerle  barfieUen.  S)a«  ©rgebni«  biefer  ®ejialtung«t>orgänge  ifl  bann 
ein  au«  ben  t>erf<$iebenen  3eHem>ereinen  jufammengefefete«  spflanjenglieb  mit  ganj  bejttmm= 
tem  innern  Saue,  mit  befümmten  äufeern  Umriffen  unb  au$  mit  ganj  beftimmten  auf* 
gaben  für  ba«  Seben  be«  ganjen  Sßflanjenfiodfe«.  £rofe  ber  SBielgefialttgfeit,  meldte  tue  au« 
oerfd&iebenen  fidfc  burd&bringenben  3^nnereinen  gebilbeten  Sßflanjenglieber  bei  ben  xrielen 
Saufenben  ber  ju  ©tödfen  aitftoad&fenben  Sßflanjenarten  jeigen,  lann  man  biefelben  bo$ 
auf  einige  wenige  ©runbformen,  nämlid^  auf  ba«  »latt,  ben  ©tamm  unb  bie  SBurjd, 
jurfldffüijren.  2)iefe  ©lieber  be«  gJflanjenftode«  finb  in  ben  meifien  fällen  fo  gruppiert, 
bafj  fi<§  ein  ©tamm  al«  2lu«gang«puntt  unb  Präger  mehrerer  SBlätter  unb  SBurjeln  bar= 
fleUt.  3n  ber  einfad&flen  gorm  erfd&eint  ber  Sßffonjenflodf  al«  Äeimling  (©nbrpo)  unb  al« 
Änofpe.  Srte  lefetere  befielt  au«  einem  f ttyc  furjen,  mit  bid^t  übereinanber  liegenben  »lottern 
befefeten  ©tamme  unb  wäd&fi  fpäter  ju  einem  ©proffe  au«,  melier  mit  bem  fnofpenerje* 
genben  mfitterlid&en  ©todfe  im  aufbaue  übereinfümmt,  t&atfä$li<I)  eine  SBieber&olung  unb 
SBerjängung  be«felben  bilbet.  »leiben  bie  jungen  ©tödfe  mit  ben  alten  nerbunben,  fo  nennt 
man  jie  Sfte.  2)ie  Sfte  fännen  neuerbing«  Rnofpen  unb  an»  biefen  Smeige  büben,  unb 
e«  entfielen  auf  biefe  äBeife  triefoeräftete  gjflanjengebäube,  bie  oft  einen  bebeutenben  Um-- 
fang  erreid&en,  unb  meldte  al«  iufammengefefctegJflanjenflödfe  auf jufaffen  ftnb.  3n 
feltenen  gäHen  löfen  fkfc  bie  fettlidf)  ^eroorfproffenben  Änofpen  non  bem  fte  erjeugenben 
©todfe  ab,  beoor  fte  noc&  au«gewad)fen  finb,  unb  e«  bilbet  fidfj  bann  biefe  Änofpe,  weldfre 
man  »rutfnofpe  nennt,  getrennt  oon  ber  SRutterpflanje  ju  einem  felbfiänbigen  ©todfe  au«. 
3JJan  wirb  burd^  biefen  Vorgang  an  bie  ©d^warmbilbung  ber  Seflenüereine,  oon  toel$er 
früher  (f.  ©.  548)  bie  Siebe  mar,  erinnert. 

@«  ift  f)ier  au$  am  $la^e,  auf  bie  Analogie  ber  giflangenftfcfe  unb  XierfiödEe  auf- 
merffam  $u  mad^en.  3n  ben  giolppenfUcfen  bleiben  bie  bur$  finofpung  gebilbeten  ©im 
jelpolppen  mit  bem  SWuttertiere  in  SJerbinbung  unb  ner^alten  fid^  bemnadfr  ä^nlid&  wie 
bie  Sfie  eine«  juf ammengefeftten  ^flanjenfbdte«.  3)abei  befielt  ivoifätn  ben  Zeilen  au$ 
no$  bie  merhoürbige  gegenfeitige  Sejie^ung,  baf*  bie  »erbauung«räume  ber  ©injelpol^pen 
untereinanber  fommunijieren,  unb  bafe  bie  ©äfte,  meldte  non  ben  einzelnen  erworben  mürben, 
ber  ©efamtbeit,  alf o  bem  ganjen  ©todfe,  }u  flatten  fommen.  S)iefe  SSerbinbung  ber  einzelnen 
Zeile  burdf)  !ommuni}ierenbe,  faftleitenbe  Zäunte  ift  au$  in  ben  5ßflanjenfiöcfen  ^ergefleOt 
3Bir  nennen  biefe  oerbinbenben  Seitungen  ©efäfebüntx l  unb  ^aben  oon  benfelben  be= 
reit«  toieberHt  }u  fpred&en  ©elegen^eit  gehabt,  ©ie  finb  eine  eigentfimUd&feit  ber 
5pflanjenftödEe  unb  fehlen  allen  anbern  3^noerbinbung«formen,  namentlid^  au<$  ben 


©efäfoftonsm  unb  Sagerpffonaen.  553 

gemifd&ten  SJerbänben,  von  meld&en  man$e,  mie  j.  8.  bie  Saubmoofe,  mit  ben  fpfTansenfiödEen 
große  äußere  Stynltd&fett  Ijaben.  SDer  in  biefer  SBejie^ung  befle&enbe  ©egenfafc  war  audj)  bie 
SSeranlaffung,  baß  man  bie  @ewä$fe  in  betreff  i$re£  aufbaue*  in  jroet  große  ©ruppen 
teilte,  in  bie  ©ruppe  beqenigen,  in  beten  Äörper  als  ard&tteftonifd&ea  Element  ©efäßbün* 
bei  eingefdjjaltet  finb,  unb  fold&e,  welken  biefe  gorm  beS  3eUent)erbanbed  fe&lt.  5Die  er- 
fiern,  meld&e  man  ©efäfcpf  lanjen  l>iefj,  bilben  eine  natürliche  ©nippe;  bie  ledern,  meld&e 
Sagerpflanjen  genannt  würben,  ftnb  bagegen  in  gart)  unpaffenber  2Beije  rereinigt.  Um 
ter  Sager  (S^aHuS)  t>erflanb  man  eben  bie  t>erfdjiebenfien  pffonjlid&en  ©ebilbe,  meldfje  ber 
©efäßbünbel  entbehren,  alfo  nidjjt  nur  alfe  mägltd&en  Vereine  unb  SBerbänbe,  fonbem  audjj 
bie  ©d&leimpiljmaffen,  ja  felbfi  bte  33efWnbe  unb  ©d&toärme  ber  einjettigen  ^Jffanjen,  alfo 
2>inge,  meld&e  in  33ejte$ung  t&rer  ©eflalt  nid&t  leidet  t>etfd&iebener  gebaut  werben  Knuten, 
äluffaüenb  unb  eine  (Brflärung  förmlich  $erau*forbernb  ifi  bie  (Srföeinung,  baß  bie 
Stte&rjaljl  ber  im  SBaffer  lebenben  ^flanjen  bet  ©efäfebünbel  entbehrt,  alfo 
na$  ber  filtern  öejeid&nung  gu  ben  Sagerpflanjen  gehört,  unb  baß  anberfeit*  biejenigen 
©etoäd&fe,  meldte  bie  ©eflalt  von  ©töcfen  mit  ©efdßbünbeln  angenommen 
Ijaben,  f  afi  burdjroeg  in  bie  Abteilung  ber  ßrbpf lanjen  gehören.  9lo<§  genauer 
würbe  biefer  ©egenfafc  in  folgenber  SBeife  formuliert  werben  fönnen:  ©ewädjjfe,  weld&e 
jeitlebend  ober  bo$  jut  3ett  ber  9lai>rung*aufnal>me  von  SBaffet  umfpült  werben,  33er; 
mefungäpflanjen,  meldte  ganj  in  fcumuS,  unb  ©d&marofter,  meldjje  ganj  in  tyre  SBirte 
eingelagert  ftnb,  nehmen  bie  SRafcrung  mit  allen  Seilen  tyrer  Dberfläd&e  auf,  unb  foldje 
©emad&fe  bebürfen  feiner  gemeinfamen,  alle  ©lieber  butdfotelienben  unb  aetbinbenben 
faftleitenben  ©ebilbe,  jene  Sßflanjen  bagegen,  beten  Stattet  unb  ©tengel  von  ber  Suft 
umfpült  werben,  meldte  bie  fläffige  9ta§tung  m»  bem  von  ben  SButjeln  butd&fponnenen 
©tbteid&e  bejiefcen,  meldte  bie  in  ber  Siefe  aufgenommene  glfifftgfeit  ju  ben  oberitbtfdfjen 
Organen  butdfj  ben  Stamm  hinauf  in  bie  SMittet  unb  anberfett*  bie  in  ben  grünen  ©eweben 
im  ©onnenlid&te  gebilbeten  otgaröfd&en  33etbtnbungen  in  ftüffiger  gorm  wieber  ben  wa$« 
fenben  Seilen  jufityren,  bebürfen  befonberer  2ettung8t>orrid&tungen,  unb  als  fold&e  ftnb 
eben  in  allen  ©rbpffanjen  bie  ©efäßbünbel  auägebilbet.  3ur  Stabilität  ber  SeitungdDor^ 
rid&tungen  ift  e£  notroenbig,  baß  bie  betreffenben  Seilen  unb  ©efäße  *er$oljen,  ober  baß 
ftdfr  fogenannte  med&anifd&e  Qtfltn,  namentlich  #artbaft,  eiiu  unb  anlagern,  ©o  aber  etflart 
e£  fi$  wieber,  baß  au$  in  betreff  ber  gefttgfett  ein  ©egenfafe  gmif d&en  ben  SBafferpffonjeu 
unb  (Srbpflanjen  befielt.  S)en  ja&lretd&en  unter  SBaffer  lebenben  ©eroäd&fen  fehlen  nämlid) 
$olj*  unb  SaftjeQen,  wä^renb  biefe  an  ben  ©rbpflanjen  fiet*  unb  jwar  befio  reichlicher 
entmidfelt  ftnb,  je  me$r  bie  betreffenbe  Sßftonje  an  U)rem  natütlid&en  ©tanborte  auf  3«8s, 
©äulen*  unb  SiegungSfeftiglett  in  Slnfpru^  genommen  ifl.  ©lei^wie  man  äBei^tiere  unb 
©felettiere  untertreibet,  liegen  fid^  au$  äBeid^pflanjen,  o^ne  ^olj  unb  ftartbaft,  unb  $art= 
pflanjen,  mit  $ol)  unb  ^artbafl,  untertreiben.  3^  wiH  hiermit  nur  ganj  Püd^tig  auf  biefe 
Analogien  ^ingewiefen  ^aben  unb  t>ermeibe  e^,  an  biefer  ©teOe  auf  eine  Erörterung  ber? 
felben  weiter  einjuge^en,  weil  baburc^  leidjjt  3Kißt)erftänbniffe  veranlaßt  werben  fönntetu 
Sei  93efpre$ung  ber  ^pot^efen,  meldte  man  in  betreff  ber  <Snttotdtelung*gef$i$te  be&  gan- 
zen 5pflanjenreire^  aufgehellt  $at,  werbe  i$  im  »weiten  Sanbe  bed  ^^flanjenleben^'  auf 
biefe  Analogien  fowie  cm$  auf  bie  8egie$ungen  bed  ©tanborted  jum  aufbaue  unb  ber 
©eflalt  ber  $ffanjen  jurüdEjutommen  Gelegenheit  ^aben,  unb  bann  foQen  auf  ©runb  ber 
|ier  nur  angebeteten  SSergleid^e  bie  ©pe!ulationen  über  bie  S3erooUIommnung  ber  $flam 
jen  eine  unbefangene  Sßürbigung  finben.  $ier  aber  wdren  fold^e  Erörterungen  nod)  vtn 
früt)t,  tonnten  am  @nbe  felbfl  für  naturp^ilofop^ifd^e  ©pefulationen  genommen  unb  jenen 
an  bie  Seite  gefieUt  werben,  von  welken  in  ber  Einleitung  (©.  13)  einige  groben  jum 
beflen  gegeben  mürben. 
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2.  «faftalt  tot  §ktt$tbm. 

Sn^att:  Definition  unb  Einteilung  ber  SRUiet.  —  Keimblätter.  —  RieberM&tter,  mütlbVitter,  §o& 
blattet.  

2>efmitiott  tmb  Einteilung  ber  »lauer* 

„©efd&rieben  ftefjt:  3m  Anfang  war  baS  2Bort.  £ier  floef  id&  fd&on!  Sßer  Ijtfft  mir 
weiter  fort?  3$  fann  baS  SBort  fo  §odfj  unmiglidf)  fdjäfcen,  i<$  muß  es  anberS  überfein, 
wenn  i<$  oom  ©eiflc  red^t  erleud&tet  bin.  @ef  daneben  fte^t:  3m  änfang  war  ber  Sinn. 
Bebenfe  wo&l  bie  erfte  ßeile,  &öß  ®eine  Se*>*r  fI(&  ni$t  übereile!  3fl  es  ber  ©mit,  bcr 
alles  wirft  unb  fd&afft?  ©S  follte  fieljn:  3m  Stnfang  war  bte  Äraft.  2)o$  aud&,  tnbem 
idf>  biefeS  nieberf treibe,  fd&on  warnt  midfj  was,  baß  i<$  babei  ntd&t  bleibe/'  an  biefen 
©prudfj,  welken  ©oetlje  bem  bibelflberf efcenben,  bie  Bebeutung  ber  SBorte  abwägenben  gauf* 
in  ben  9Hunb  legt,  wirb  ber  Utoturforfdfjer  unwülfürltdf)  erinnert,  wenn  er  e3  verfugt, 
2Borte  ju  erflären,  wetöje  ber  BolfSmunb  feit  unbenflid&en  ßetten  mit  gewiffen  Sorfte&uit 
gen  oerbinbet,  bie  fpäter  in  bie  ©prad&e  ber  2Bif[enfdj>aft  Singang  fanben  unb  ^ier,  ein? 
mal  eingebärgert,  aUmctylidf)  aufy  für  Singe  in  änwenbung  gebraut  würben,  votiert  ber 
urfprfingltdden,  laubläufigen  Borjießung  nidjt  me$r  entfpra<$en.  2Ber  in  ber  geroö^nltdjen 
UmgangSfprad&e  bie  SBorte  Blatt,  ©tamm  unb  SBurjel  gebraust,  a^nt  wo&l  nid&t,  rotlty 
@df)wierigfeiten  es  madfjt,  für}  unb  bünbig  ju  fagen,  was  bie  Botanifer  unter  biefen  8e* 
jeid&nungen  begreifen,  nieberjuf ^reiben,  was  bie  2J!änner  ber  2Biffenfdf)aft  unter  einem 
Blatte,  einem  ©tamme  unb  einer  SBurjet  «erflehen;  er  a&nt  aud&  nid&t,  baß  über  bie  Sfrage, 
ob  gewiffe  ©ebübe  ber  spffanje  als  Blätter  aufgefaßt  unb  benannt  werben  foflen  ober 
nidjit,  wieberfjolt  heftiger  Streit  unter  ben  @df)riftgelel)rten  entbrannte,  unb  baß  bie  pole? 
mifdfjen  ©Triften  gerabe  über  biefe  ftrage  forgfältig  gefammelt  einen  Banb  füQen  würben, 
weit  umfangreicher  als  ber  oorliegenbe,  in  welkem  idjj  es  oerfud&e,  baS  fiebert  ber  ganjen 
Sßflanjenwelt  ju  fd&tlbern. 

2Benn  ein  Botanifer  beS  16.  unb  17.  3<tW)unbert$  bei  ber  Befdfjreibung  oon  ^ßflanjen 
baS  2Bort  331att  gebrauste,  fo  gefd^af)  baS  auSfd&ließlidj  im  ©inne  ber  ©prad&e  beS  BolfeS, 
er  oerfianb  unter  Blatt  ein  fadenförmig  ausgebreitetes  ©ebilbe,  wie  es  an  ben  Zweigen 
Der  Säume  mit  grüner  garbe  als  Staubblatt,  mit  roten,  blauen  unb  anbern  färben  ge= 
d&mficft  als  Blumenblatt  erfd^eint.  ©rft  im  18.  3A&rf)unbert  unb  jwarnid&t  jum  wenige 
ften  unter  bem  (Sinfluffe  ber  ©oetljefdjjen  3Ketamorp^ofenle^re  (f.  ©.  10)  .wanbten  bie 
Botanifer  baS  SBort  Blatt  audfj  auf  bie  biefen,  fleifdjigen  ©dualen  ber  ^toiebeln,  auf  bie 
©puppen  ber  überwintemben  Änofpen,  auf  mand&e  ©ornen  unb  SRanfen,  auf  ©taubfäben 
unb  2:eile  ber  grud^tge^äufe  an.  ©er  Seweggrünbe  ^ierju  waren  breierlei.  3unäd&jl  bet 
SSunfd^,  bie  ungemein  mannigfaltigen  @rfdf)einungen  überfi^tU^  jufammenjuf äffen,  baS 
©treben,  ein  einfad^eS  allgemeines  SRaturgefefe  ju  ftnben,  welkem  fidf)  bie  ©eflalten  ber 
unjä^ligen  einjelnen  Sebewefen  unterorbnen,  weiterhin  bie  Analogie  in  betreff  ber  @nt- 
fteljung,  bie  t^atfad^lid^  ^unbertfältig  beoba($tete  Übereinftimmung  ber  jüngflen  3«Pönbe 
fpäter  fo  abroeidjenb  fid^  auSgeftaltenber  ©ebilbe  unb  enbli$  aud^  no$  ber  Umfianb,  ba§ 
mitunter  aus  ben  2)ornen,  Slanfen,  Staubgefäßen  unb  grud^tge^äufen,  bur<$  abnorme 
äußere  @inflü{fe,  namentlich  burdj  ben  Einfluß  oon  Silben,  Blattläufen  unb  anberm  @e-- 
tiere,  wirfUdf)  grüne  Blätter  werben.  3Wan  badfjte  ft(§  nun  eine  Urform  ober  ©runb- 
form  beS  Blattes,  wobei  felbftoerftänbltdf)  bie  am  ^äufigfien  jur  Slnfid^t  fommenbe  ©e= 
ftalt  beS  grünen  SaubblatteS  maßgebenb  war,  unb  ftellte  fid^  oor,  baß  bie  anbern  auf- 
gejagten  ©ebilbe,  welche  jwar  nid^t  i^rer  ©e ftalt,  wol)l  aber  i^rem  Urfprunge  nad^  mit 
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ben  grünen  Slättern  übereinfttmmen,  aus  btefen  burdfj  Sertvanblung  hervorgegangen  feien, 
ba§  fte  gleichfalls  als  Stattet  ju  gelten  &aben,  freiließ  als  umgeftaltete  ober  metamor= 
p^of terte  Blätter.  S)ie  Snriebelfd&alen,  bie  ©taubfäben,  bie  Seite  beS  grud&tge&äufeS  finb 
entfpredEjenb  biefer  Sluffaffung  metamorp&ofierte  Slätter,  wenn  fte  audj  in  t&rer  fertigen  @e* 
fialt  ber  SorfteDung,  tveld&e  fiä)  ber  9tidf>tbotantfer  von  einem  Slatte  mad&t,  ni$t  entfpre^en. 

211S  Urfad&e  ber  Umgefialtung  würbe  anfänglich  baS  Streben  nadfj  ServoUfommnung, 
bie  aBfatäl)li$e  Verfeinerung  ber  in  bie  erfien  Anlagen  ber  Stätter  gelangenben  Säfte  unb 
ttod&  verfdjtebeneS  anbre  angenommen;  in  neuerer  Seit  bringt  man  bie  9Wetamorp$ofe  mit 
ber  Seilung  ber  SCrbeit  unb  mit  ber  Snberung  ber  ^unftion  in  ben  ©liebem  beS  betreffen* 
ben  ^JflanjenförperS  in  3ufammenl)ang.  SDie  grünen  Saubblätter  beforgen  im  ©onnenlidfjte 
bie  Silbung  orgamfd&er  ©toffe  aus  unorganifdfjer  Jto&rung,  fte  eignen  fid[>  aber  nidjjt  gleidj)* 
jettig  jur  StuSbilbung  von  <3amtn,  nodfj  weniger  jur  ©rjeugung  von  Stütenftaub,  mürben 
audj  als  unterirbtfd&e  SorratSfammern  für  Sieferveftoffe  fc^Ied^t  paffen.  ©S  nehmen  ba&er 
getvijfe  Slätter  be«  SßffanjenfiotfeS  anbre  für  bie  eben  genannten  aufgaben  beffer  geeignete 
©eftalten  an,  ober  mit  anbern  SBorten  fte  metamorpljofteren  fW)  entfpredjenb  ber  tynen 
jufommenben  gunftion.  2Btr  fe§en  baljer  jur  ©i^eugung  beS  Rollend  ober  SlütenftaubeS 
feine  grünen  Slätter,  fonbern  ©taubgefäfee  ober  ^oHenblätter,  als  Speiser  für  Sieferve* 
ftoffe  im  bunfeln  ©d&ofee  ber  ©rbe  fein  grünes,  ftöd&enförmigeS,  ausgebreitete«  Saub,  fon- 
bern btdfe,  tveifce,  fletfdjjige  ©puppen  entnridfelt.  Sern  Urfprunge  na$  unb  in  ben  erfien 
©ntnridfelungSfiabten  gleiten  ftd^  aber  bie  ben  Rotten  erjeugenben  Staubgefäße,  bie  grünen, 
im  ©onnenlidfjte  organif^e  ©toffe  jubereitenben  Saubfläd&en  unb  nodjj  verfd&tebene  anbre 
befiimmten  aufgaben  nad&fommeube  Organe  eine*  unb  beSfelben  ^flanjenfiodfeS  fo  voll* 
ftänbig,  bafe  man  fte  unter  einem  allgemeinen  Segriffe  jufammenfafct  unb  für  btefen  baS 
\2Bort  Slatt  in  Stmvenbung  gebraut  $at.  3Bie  in  einem  Stenenflotfe  bie  auSgeivadfjfenen 
Arbeitsbienen,  bie  3)ro&nen  unb  bie  Königin,  entfpredfjenb  ben  burefc  Teilung  ber  Arbeit 
bebingten  verfd&tebenen  aufgaben,  von  verfdjjiebener  ©efialt  ftnb,  fo  jeigen  audfj  bie  in  ben 
erften  ©ntnricfelungSfiabien  übereinftimmenben  Slätter  eine«  unb  beSfelben  SßftonjenfiodteS 
im  auSgeroadjtfenen  3ufianbe,  je  nadj  ber  i^nen  jufommenben  Munition,  einen  anbern  Stuf; 
bau,  unb  mir  tommen  ba^er  ju  bem  ©d&luffe:  bie  Serfdjjiebenl>ett  ber  )um  @e* 
beiden  unb  jur  ©r&altung  beS  ganjen  ©tocfeS  ju  teiftenben  Aufgaben  unb  bie 
baburdji  veranlagte  Seilung  ber  Arbeit  bebingen  an  jebem  SßflanjenfiodEe  bie 
SJletamorp^ofe  ber  Stätter. 

2luS  bem@efagten  ge$t  audjj  Ijervor,  ba£  eine  Definition  beS  botantfd&en  Slat* 
teS  an  bie  erfien  ©nttvicfelungSfiufen  anfnfipfen  muß.  3m  frühen  ©tabium  erfd&eint 
jebeS  Statt  als  ein  feitlidfjer  SBulft  ober  £ö<f er  unter  bem  fortivadrfenben  ©djeitel  beS  ©tarn« 
meS,  beffen  ©etvebe  nodjj  in  lebhafter  gäd&erung  begriffen  ifi,  unb  eS  mäd^fl  baSfelbe  in 
einer  für  jebe  3trt  na(§  3^t  un*>  ^^  genau  befiimmten  SBeife  aus  jenen  ©djjidjiten  beS 
©tammeS  ^eruor,  meldte  ben  jentralen  Seil  mantelförmig  umgeben,  ©ein  SBad^Stum  ift  ein 
begrenztes,  unb  es  lägt  fi$  baS  ^flanjenblatt  mit  dttidfityt  auf  biefe  SRerfmale  befinieren 
als  ein  in  geometrifd)  beftimmter  Reihenfolge  aus  ben  äufeern  ©emebefd^id^ten 
unter  ber  forttoa(§fenben  ©pifce  beS  ©tammeS  entfpringenbeS,  fettli(§  aus* 
labenbeS  ©lieb  mit  begrenztem  2Ba<$Stume. 

Sin  oielen  ßaubblättern  unterfd^eibet  man  beutlidfc  einen  fläd&enförmig  ausgebreiteten 
grünen,  von  feuern  Slbern  burd&jogenen  Seil,  bie  ©preite  (lamina),  bann  einen  ftrang= 
förmigen  fefien  Sräger  biefer  ©preite,  ben  ©tiel  (pedicellus),  unb  enblidf)  no(§  jenes  ©tüd, 
roeldEjeS  bie  Serbinbung  }toif<$en  bem  Stattftiele  unb  bem  betreffenben  Seile  beS  ©tammeS 
fjerftellt.  Sei  fielen  5ßffanjen  ifl  biefeS  lefctere  ©tüdt  verbreitert,  rinnenförmig  vertieft, 
mitunter  aud^  von  einem  Ijautigen  ©aume  beranbet,  unb  ber  ©tengel  tvirb  bann,  tvie  bie 
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3RefferHinge  von  bet  Sd&etbe,  oon  biefem  Stüdfe  umfafet.  SWan  &at  au$  btefe*  ©tücf  bei 
Blattes  bie  Sd&etbe  (vagina)  genannt,  2)ort,  wo  ba£  Statt  t>om  Stengel  auätabet,  fra? 
bet  man  häufig  aud&  jroei  SuSwüdfjfe,  einen  re$t3,  einen  linö  am  rinnigen  ©dfjeibenteik 
SHefelben  fcaben  metfi  bie  ©eftalt  gütiger  ©puppen  (f.  »btolbung,  6.  328,  %i%.  6),  ftnb 
mand&mal  audfj  blaftg  aufgetrieben,  wie  j.  8.  am  Xulpenbaume  (f.  Stobilbung,  ©.  326), 
unb  fallen,  wenn  baä  Slatt,  beffen  SJaftd  fte  f$müden,  au$gewad)fen  ift,  tjaufig  ab.  5n 
anbem  Sßflanjen  &aben  fte  bie  gorm  Heiner  Sappen  ober  Cfjrdfjen,  ftnb  grün  gefärbt  unb 
erhalten  fi$  fo  lange,  al*  baÄ  gange  99latt  in  93erbinbung  mit  bem  Stamme  bleibt  3San 
&at  biefe  ©ebtlbe  SRebenblättd&en  (stipulae)  genannt. 

Blätter,  an  weld&en  bie  Spreite,  ber  Stiel,  bie  Scheibe  unb  bie  9tebenblättdj»en  beutlüfc 
auSgebilbet  ftnb,  trifft  man  fajl  feltener  als  fold>e,  wo  ber  eine  ober  anbrc  biefer  Xeile 
fe&lt.  SBon  ben  9tebenblätt$en  ift  fcäufig  leine  Spur  ju  fefcen,  3Wan<I>mal  iji  nur  bie  SHatfc 
fd&eibe  in  ©efialt  einer  fonlat>en  Sdjuppe  ober  S$ale  twr^anben,  in  anbem  fallen  fe&lt  ber 
ölattftiel,  unb  bie  Spreite  fifet  bann  unoermittelt  bem  Stamme  auf  (f.  Sbbilbung,  <S.  89), 
ober  e*  fommt  audj  oor,  ba&  ba3  grüne  ©emebe  ber  Spreite  ben  gangen  Stengel  wie  eis 
Kragen  umgibt,  fo  baft  man  meinen  fönnte,  e$  fei  ber  Stengel  burdfr  biefed  991att  bttrifc 
geftedft  ober  burd&gewad&fen.  Silben  §wet  ober  mehrere  f old&er  »lätter  mit  fifeenber  ©ptette 
einen  SBirtel,  fo  fönnen  fte,  teilweife  ober  ganj  aerbunben,  gu  einer  S<$ate  ober  einen 
Sedier  üerwad&fen  fein,  unb  in  biefem  galle  mad&t  e3  wteber  ben  Sinbrud,  als  ob  ber 
Stengel,  von  bem  biefe  blattet  ausgeben,  burdjj  bie  SRitte  ber  t>erwa$fenen  Slattgruppe 
burd&gefiedft  märe  (f.  Slbbilbungen  auf  S.  221).  Mitunter  fie$t  man  ba3  grüne  ©ewebe 
fiftenbet  SMattfpreiten  in  gorm  jweter  grüner  Seiften  ober  Flügel  am  Stengel  ^crablaufen. 
9Ban  $at  für  biefe  $ier  nur  ganj  furj  gefd&Uberten  formen  in  ber  botanifdjjen  Kunftfpradje 
bie  äuSbrüdf e  fiftenbe  SMätter  (folia  sessilia),  burd&wad&fene  Stätter  (folia  perfoliata),  ju= 
fammengewadjif ene  ölätter  (folia  connata)  unb  fcerablaufenbe  Stattet  (foiia  decnrreatia) 
eingeführt,  )u  melier  Terminologie  bie  Stufflärung  gegeben  werben  muß,  bafj  man  in 
früherer  unb  wo$l  audj)  nod^  in  neuefter  3eit  bei  bem  Sefdfpeiben  ber  ^flanjen  bie  Statt 
fpreiten  als  ben  auffaüenbflen  Seil  be*  Stattet  auclj  furjweg  Statt  (folium)  genannt  &et 

33on  befonberer  Sßtd&tigfeit  ifl  bie  Einteilung  ber  Stattet  mit  9tü<ffid&t  auf 
it>re  UrfprungSfielle  auä  bem  Stamme,  unb  e3  ftnb  in  biefer  Sejie^ung  &unad«t 
Keimblätter  uhb  Sprofcblätter  ju  unterfd&eiben.  (Srftere  ftnben  ft$  nur  am  Keimlinge  ober 
Smbrpo,  ledere  an  aQen  jenen  ®ebilben,  weld^e  unter  bem  tarnen  Sprofs  begriffen  wer- 
ben. Der  fteimling,  welker  ft$  au^  ber  befruchteten  @ijeQe  im  embrpofade  auf  eine  fpäter 
no$  au^fü^tlid^et  jtt  befpredfjenbe  SBeife  entwidelt  §at,  fieQt  in  manchen  fällen,  fo  namens 
li$  an  mehreren  taufenb  Drd^iibeen,  ben  }a$lreidf)en  Salanop^oteen  unb  Saffteflaceen,  ben 
3lrten  ber  ©attung  Sommerwurj  (Orobanche),  SBintergrün  (Pirola),  SBafferf4ilau(i 
(Utricularia),  gidjtenfpargel  (Monotropa),  Sd^weini^ie  (Schweinitzia),  Seufeföjwtrn 
(Cuscuta)  unb  no$  mehreren  anbem  )u  ben  Überpflanzen,  Setraefung^ppanjen,  STier^ 
fängern  unb  Sd^maro^ent  jä^lenben  ober  in  @rnä^rungdgenoffenf$aften  lebenben  ©eroäc^ 
fen,  einen  ©ewebeförper  bar,  an  welkem  no$  feine  Spur  einer  @tieberung  in  Stamm 
unb  Slatt  ju  erfennen  ift,  ober  beffer  gefagt,  jur  3^t  be«  SSerlaffenÄ  ber  grud&t$fiQe  re= 
präfentiert  ber  @mbrpo  einen  Stamm,  bem  felbfl  bie  anlagen  tum  Stättetn  poüfiänbtg 
abgeben.  3n  ber  3Ke^rja^  ber  plle  aber  ift  an  bem  im  Samen  geborgenen  jteimlinge 
eine  beutli$e  ©lieberung  ju  erfennen,  unb  man  fte^t  ein,  jwei  ober  mehrere  Stattet,  melt$e 
Don  bem  bie  3l$fe  bed  Keimlinge^  bilbenben  ©ewebelörper  ausgeben.  5Diefe  Slättet  finb 
bie  Keimblätter  ober  Aotplebonen.  SDaö  furje  ätdtfen*  ober  Stammftüd,  von  roeld^em 
bie  Keimblätter  entfpringen,  unb  weld^ed  ftdf)  wie  bad  ^Siebefial  ber  Keimblätter  ausnimmt, 
nennt  man  Keimblattfiamm  (äppofotyl).    9ln  bem  einen  ©nbe  be&  Äeimbtattfiamrae^ 
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entroidelt  fidd  ein  ©eroebeWrper,  welker  Sßürjeld&en  (radicula)  ge&eifcen  würbe,  auf  bcr 
entgegengefefcten  ©eite  ein  ©eroebeförper,  roelc&en  man  geberd^en  (plumula)  genannt  &at 
(f.  äbbilbung,  ©.  559,  ftig.  1,  2).  SMefer  leitete  ©eroebeförper  Hegt  f$on  über  ber  ©teile, 
roo  t)on  bem  Äetmblattftamme  ba«  Retmblatt  ober  ba«  Äetmblattpaar  au«gel)t.  @r  bilbet 
ben  9fo«gang«punlt  fär  ein  neue«  über  ben  Äeimblättern  fleljenbe«  ©tüd  be«  al«  Sldfjfe  be« 
Äeimlinge«  gebauten  ©tamme*  unb  wirb  ©profebtattflamm  (Spilotyl)  genannt.  S)er 
©profeblattflamm  entfpringt  alfo  aus  bem  ©djeitel  be«  Äeimblattflamme«,  unb  bie  ©renje 
beiber  ©tammflüde  bilbet  bie  Urfprung«fleUe  be«  ffeimblatte«  ober  Äeimblattpaare«. 

©er  ©profjblattflamm  tfl  im  ru&enben  ©amen  häufig  nur  ein  Heiner  ßödfer  ober  Äegel, 
an  roeld&em  nodfj  leine  anlagen  t>on  Blättern  }u  fe&en  ftnb.  3n  ber  9Re$rjal)l  ber  ftäHe 
aber  finb  an  bemfelben  fd&on  beutlid&e,  wenn  audj)  nodj)  feljr  Keine  BlättdEjen  ju  bemerfen, 
unb  roo  bie«  nid&t  ber  3faQ  ifl,  entfte&en  bodfj  früher  ober  fpäter  SBülfle,  welche  bie  erflen  31ns 
tagen  oon  Blättern  jinb.  gebe«  furje  ©tammgebilbe  mit  bidijt  flbereinanber  fle^enben  unb 
ftdfj  bedenben  Blättern  ober  Blattanlagen  toirb  aber  Änofpe  (gemma)  genannt,  unb  e«  ifl 
bemnadfj  ba«  oon  ben  Botanifern  in  alter  3*ü  fteberdjjen  ß6$ei&ene  ©ebilbe  als  eine  Änofpe, 
al«  bie  Änofpe  be«  Äeimltnge«,  aufjufaffen,  roeldfje  au«  bem  Scheitel  be«  Äeimblattflamme« 
iljren  Urfprung  nimmt.  3)icfe  Stnofpe  roädfjft  nun  bei  ber  ßeimung  in  bie  £änge;  bie 
bisher  fel>r  furje  SldEjfe  berfelben  flredt  fu$,  bie  ftdt)  bedenben  Statteten  rüden  au«einanber, 
unter  ber  fortroad()fenben  ©pifce  entfielen  neue  Blatteten,  unb  fo  wirb  bie  Änofpe  ju  einem 
©ebilbe,  ba«  man  ©profc  (innovatio)  genannt  &at.  S5ie  Änofpe  ifl  bemnadj  bie  erfle  31m 
läge  eine«  ©proffe«,  unb  toenn  eS  ftdEj  um  bie  ©eftalt  eine«  jufammengefelfcten  SßflanjenjlodeS 
fcanbelt,  ifl  immer  auf  bie  ©teilen,  roo  Änofpen  entfielen,  eine  befonbere  Stüdfidjt  ju  nehmen. 
SMe  erfle  Stnofpe  toirb  an  jebem  oon  ©runb  au&  neu  aufjubauenben  ^flanjenflode  an 
bem  ©Beitel  be«  Äeimblattflode«  btdjjt  über  bem  Äeimblatte  ober  bem  Äeimblattpaare  an* 
gelegt.  6«  bttben  ft<$  aber  fpäter  audfj  an  bem  ©proffe,  weitem  bie  @rflling«fnofpe  be« 
Äeimlinge«  jum  äu«gang«punfte  biente,  unb  jroar  am  öfteflen  btd&t  über  ber  ©teile,  roo 
Blätter  oon  bem  ©tamme  biefe«  ©proffe«  IjeroorgeroadErfen  roaren,  Änofpeg  au«.  Siele 
biefer  Änofpen  flreden  ftdfj,  roerben  felbfl  roieber  ju  ©proffen,  unb  roir  fagen  bann,  ber 
©profe  l>abe  fxdt)  oeräflet,  er  $abe  Äfle  gebilbet.  @tn  Seil  ber  Änofpen  erfährt  aüerbing« 
nur  eine  geringe  ©tredung,  unb  man  unterfd&eibet  Sangfproffe  unb  Äurjfproffe,  worauf 
fpäter  nodfj  jurtidjufommen  fein  roirb. 

2Ba«  un«  nun  $ier  befonber«  interefftert,  ftnb  bie  Blätter  biefer  ©proffe,  roeld&e  famt 
unb  fonber«  unter  bem  Kamen  ©profcblätter  begriffen  roerben.  SHefelben  erfd&einen 
in  betreff  ber  ©efialt  xriel  mannigfaltiger  al«  bie  Keimblätter,  roa«  ja  auä)  begreiflich  ifl, 
ba  bie  aufgaben  im  33erei<$e  eine«  ©proffe«  oiel  ja^lrei^er  finb  unb  bie  Verteilung  ber 
oerfdfjiebenen  arbeiten  auf  bie  in  oerfd&iebenen  fiö^en  be«  ©proffe«  au«labenben  Slätter 
einen  großem  gormenreid&tum  bebingt.  ©erabe  bie  aufjerorbentltd&e  güUe  oon  ©eflalten 
erroedt  aber  ba«  Sebürfni«,  bie  ©profeblätter  nadt)  i^rem  Urfprunge,  tyrer  gegenfeitigen 
fiage  unb  i^rer  2llter«folge  ju  gruppieren,  unb  man  ifl  biefem  »ebürfniffe  auty  längfl  nad&* 
gelommen,  inbem  man  fte  al«  Sßieberblätter,  SKittelblätter  unb  fiod^blätter  unterfd()ieb.  3u 
unterft  am  ©proffe  erbliden  roir  bie  Kieberblätter.  ©ie  rourben  am  frül;flen  entroidelt, 
i^re  Anlagen  roaren  Ijäufig  fd()on  in  ber  Änofpe,  au«  xotldftt  ber  ©profe  ^eroorgegangen  ift, 
ju  fe^en,  fte  präfentieren  fid&  meiflen«  nur  al«  ©d&eibenteile  oon  Blättern,  al«  ©d&uppen, 
bie  be«  G^lorop^D«  entbehren,  unb  jeigen  ein  oer^ältni«mäfeig  geringe«  2lu«maf}.  Sbtf 
biefe  SRieberbtätter  folgen  roeiter  aufroärt«  am  ©proffe  bie  SWittelblätter,  fpäter  ent* 
flanben,  größer  an  Umfang,  meiflen«  mit  grünen,  nadfj  ben  ©onnenflraljleu  fi($  ridjtenben 
»lattfpreiten  al«  fiaub  au«gebilbet,  unb  über  biefen  enbli($  bie^o^blätter,  roeld^eben 
äbfdfjlufe  in  ber  ©tufenrei^e  ber  Blätter  eine«  ©proffe«  bilben  unb  an  ber  äu«bilbuug  unb 
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Paarung  bcr  ©efd&ted&Wjellen  unmittelbar  ober  mittelbar  beteiligt  jtnb.  9U<$t  immer  trägt 
ein  unb  berfelbe  Sprofe  bie  breierlei  Stattgebübe  gleid&ieitig  übereinanber.  ©£  gibt  ^flani» 
ftöcfe,  weisen  an  allen  iljren  Sproffen  bie  SRittelblätter  fehlen,  eine  fe§r  gewöhnliche  fc 
fd&einung  ift  audE)  bie,  ba&  ein  jufammengefefcter  Spffanjenjiodf  an  bem  einen  ©proffc  feine 
Hochblätter,  an  bem  anbern  feine  äRUtelblätter  au*bilbet,  unb  an  ber  auf  ©.  181  &efprafc* 
nen  Salanop&oree  Lathrophytum  Peckoltii  fommt  e*  nur  jur  SHlbung  t>on  $od)blätieiiL 
unb  man  i>at  niemals  roeber  ein  aBittelblatt  nod&  ein  9Heberblatt  an  biefer  Sßftanje  gefe^en 
6*  foHen  nun  bie  bi*&er  nur  mit  SRüdffid&t  auf  i&re  2Uter*folge,  auf  i&re  gegenfeüiyf 
Sage  unb  iljre  Stellung  am  Stamme  unterfd&iebenen  Slätter  audfj  in  i&ren  bewerfen* 
merteften  ©eftalten  gefd&ilbert  werben  unb  jroar  ftetö  im  ßinblidfe  auf  bie  gunftion,  mUz 
i&nen  jufommt,  nad&bem  id&  bie  Überjeugung  Ijege,  ba&  bie  befonbere  gorm  immer  tarf 
eine  befonbere  Lebensaufgabe  bebingt  wirb,  unb  bafc  bie  ©rfenntni*  ber  Sejie&ungen  m 
©eftalt  unb  2lrbett*letftung  ba*  $ödf)fte  Problem  ber  SBiffenfd^aft  twn  ben  Jansen  fc 


Keimblätter. 

2>ie  Keimblätter  entfpringen  au«  bem  Keimblattfiamme  unb  $aben  junäd&f*  We  *z?= 
gäbe,  biefen  Stamm  fowie  bie  anläge  be*  äBürjeld&en*  an  bem  einen  unb  bie  Meine  Änojpc* 
anläge  an  bem  anbern  @nbe  mit  -Währung  ju  oerforgen.  SHefe  Seile  be3  ßeimlinge*  &* 
nen,  folange  fie  no<$  von  ber  gutartigen  #üUe  be*  Samen*,  ber  fogenannten  Samen^t, 
umgeben  finb,  unb  aud&  nodfj  fpäter,  wenn  fie  einmal  biefe  $üHe  burdfjbrod&en  $aben,  ni# 
fofort  anorgamf  d&e  9ial)rung  au«  ber  Umgebung  aufnehmen  unb  nod&  weniger  biefelbc  e 
organifd&e  Stoffe  umwanbeln,  unb  bod&  bebürfen  fie  foldfjer  Stoffe  jum  2Bad>3tume,  ne 
brausen  3Raterial  jum  2lufbaue  ber  erften  ©runbfefte  be*  SßflanjenftocfeS,  bie  au*  ben 
Samen  fceroorge^en  f oQ.  3ft  ba*  SBür jeld^en  be*  Keimlinge*  einmal  in  ba$  @rbrek&  ä* 
gebrungen,  finb  aus  bemfelben  Saugjeüen  Ijeroorgewad&fen,  weld&e  bie  SJefäljigung  &aben, 
im  äBaffer  gelöfte  SRäOrfalje  ber  Umgebung  ju  entnehmen,  unb  &aben  ftdfj  einmal  au*  bes 
Knöfpd&en,  welche*  bie  Anlage  be*  Spro&blattftamme*  bilbet,  grüne  Slätter  an  ba$  Sonnet 
lidfjt  iwrgefd&oben,  bie  im  ftanbe  finb,  Ulä&rgafe  auf june&men,  bann  ifl  ber  junge  neu  angejb 
belte  5ßflanjenftodE  fojufagen  auf  eigne  gü&e  gefteHt,  er  fann  fid&  von  nun  an  felbfianbig  et* 
nähren.  33i*  jum  3*itpunfte  biefer  Selbftänbigfeit  bejieljt  er  aber  feine  -Wahrung  aus  eines 
Speiser,  meldtet  im  Samen  angelegt  ift,  lebt  x>on  Stoffen,  bie  nodj)  Don  ber  3KutterpfIai$ 
Ijerftammen,  i>on  einem  SSorrate  an  aßejjl  unb  gett,  welker,  in  befonbern  £t&t ammem  ^ 
poniert,  bem  x>on  ber  aRutterpflanje  au^gebilbeten,  fx$  aber  von  U)t  ablöfenben  Äeimlinge 
als  erfte  2öegje&rung  mit  auf  bie  Steife  gegeben  tourbe.  Söldner  für  ben  reifefertigen  Äeim^ 
ling  nodfj  uon  ber  3Jlutter  angelegter  9tol>rung$beljcilter  finben  wir  in  bem  ©amen  m 
jtoeierlei  Slrt.  SiSroeilen  bilben  bie  Keimblätter  felbft  ben  Speicher  für  bie  fpätet 
§ut)ern)enbenbe9ia^rung.  3n  biefem  galle  mürben  t)on  ber  SRutterpflanje  in  bie  3* 
räume  ber  Keimblätter  9ieferoeftoffe  abgelagert,  bie  nun,  xomn  bie  geeignete  Qeit  gefommen, 
unb  wenn  baS  SBebürfntö  fid^  eingeteilt  ^at,  jum  meitern  ausbaue  beS  Äeimblattftamme^ 
unb  inäbefonbere  beS  au*  i^m  entfpringenben  äSürjeldjenS  an  bem  einen  unb  be^  ^nöfpd^enl 
an  bem  anbern  @nbe  cermenbet  werben.  3m  jtoeiten  galle  erfd^eint  innerhalb  ber  um- 
^üllenben  Samen^aut  neben  bem  Keimlinge  nod)  ein  befonberer  (Speiser  aui- 
gebilbet,  bejfen  B^^^1"^1^  8an8  m^  3ett  un^  3^e^  (Startes  unb  ^roteinförner)  doü= 
gepfropft  finb.  35a*  ©emebe  biefer  befonbern  bem  Keimlinge  angelagerten  SBorratSfammer 
f efet  fid^  in  ben  meiften  gällen  au*  3eUen  jufammen,  bie  neben  ber  KeimjeHe  im  fogenannten 
©mbrpofadfe  entftanben  finb,  unb  wirb  bann  ©nbofperm  genannt;  toeit  feltener  bilbet  {14 
bieje*  ©emebe  auger^alb  be*  ©mbrpofadEe*  im  (SiEerne  au^  unb  ^ei|t  bann  ^ßerifperm. 
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gut  Mc  &ier  ju  ctörtemben  SBorgänge  ifl  bicfc  Unterfd&eibung  bebeutungSloS,  unb  e$  foUen 
ba&er  im  nad&folgenben  ©nbofperm  unb  gJerifperm  unter  ber  SJejeid&ung  befonbereS 
©peidjergeroebe  jufammengefafjt  werben. 

äBo  bie  Äeimblätter  felbft  ba8  ©petd&ergeroebe  bilben,  ifl  bie  ©rnäljrung  be«  an  bem 
einen  @ube  von  bem  SBürjel^en,  an  bem  anbern  »on  ber  ÄetmlingSfnofpe  abgefdjloffenen 


Keimblätter:  1.  CfingSfönitt  burcfc  bett  Samen  bon  Ricinus;  bat  Dörfern  Keimblatt  entfernt—  2.  ßdngSfönttt  burc&  ben* 
felben  Samen,  fentreftt  auf  bie  beiben  parallelen  Keimblätter.  —  8.  ßangftfänttt  burcfc  ein  ffiei|enforn  (Triticum  rulgare); 
4fad)  bergrö&ett  —  4.  ßdng»j$nitt  burcb  baSfelbe  fßei§enlorn,  naa)bem  bie  Keimung  bereit*  fiattgefunben;  4fa$  bergröfcert  — 
5.  Der  Keimling  mit  bem  Scbilbcfcen  im  SBeijentorne;  80faa)  bergröfeert  —6.  Saugten  an  ber  Oberflda)«  bei  6(bilb<ften§  im 
®ei|entorne;  210faa)  bergröfcert.—  7  Keimenber  Same  ber  Kornrabe  (Agrostema  Githago);  etroa«  bergrbfeert.  —  &  2)erfelbe 
im  Cangfjajnitte.  -  9.  Kornrabenleimling  im  fpdtern  GntmidelungSftabium.  —  10.  2)erfelbe  im  CfingSfc&nitte.  —  11.  Saug« 
jeDen  an  ber  DberfWdK  be«  bem  Spei$ergen»ebe  anliegenben  Keimblattes  im  Samen  ber  ftornrabe;  210faa)  bergröfeert.  - 
12.  fteimenber  Same  ber  TradescantiaVirginica;  etwa!  bergröfeert  —  ia  2)erfelbe  in  einem  fpdtern  QntmidelungSftabium. — 
14.  Ouerfänitt  burcfc  ba»  tnopiförmige  im  Speia>ergen»ebe  eingebettete  Gnbe  be«  Keimblatte«  bon  Tradescantia  Virginica; 
10|aa)  bergröfeert.  —  15.  Saugjellen  an  ber  Oberflda)e  biefe«  fnopfförmigen  GnoeSj  180fa$  bergröfeert  -  16.  fteimenber  Same 
ber  Sommergroiebel  (Allium  Cepa);  natürltajeGköfee.—  17.  $erfelbe  im  2>ur$fa)nttte;  etwas  bergröfrnrt.—  ia  Keimling  ber 
Sommerjwiebel  im  fpdtern  (Jntwidelung«|*abium;  natürliaje  ©rö&e.  —  19.  SDerfelbe  im  Duerjflmitte;  etmal  bergrö&ert. 

Sgl  Ztit,  S.  557,  560,  565,  567  unb  570. 

SteimblattftammeS  jiemlid)  einfadj.  ©£  twlljieljt  fid^  bie  2Banblung  unb  SBanberung  ber 
SReferoeftoffe  fo,  wie  idj  fte  früher  (©.434)  gef Gilbert  fcabe.  Qn  bem  -äRafce,  als  auf  Äoften 
ber  zugeleiteten  Sauftoffe  ba$  SBürjeldjen  be3  ÄeimlingeS  jur  Sßurjel  auSroäd&ft  unb  au«  ber 
JleimlingSfnofpe  ein  beblätterter  6profc  nrirb,  verlieren  bie  geHtammern  ber  Äeimblätter 
ifjren  Vorrat  an  2Wef)l  unb  gett,  unb  i&re  2lmmenroUe  ifl  auSgefpielt.  SDtond&e  berfelbeu 
übernehmen  jroar  nachträglich  nodj  eine  anbre  Stoße,  aber  als  ©peid&ergeroebe  fjaben  fie  auf; 
gehört,  für  ben  fid^  weiter  entwirf  elnben  Äeimling  t>on  Sebeutung  ju  fein.  2Beit  fomplijierter 


560  Oeftalt  bet  ttlattgebilbe. 

gehaltet  ft<$  bie  @tnälpung  beS  KetmlingeS  in  jenen  pEen,  roo  bet  ifim  uon  bet  SRutte 
pflanje  mitgegebene  Vorrat  an  ätteljl  unb  gctt  nid&t  in  ben  Keimblättern  aufgefpetyd, 
fonbetn  in  einem  befonbern  ©peidfjetgeroebe  neben  bem  Keimlinge  beponiert  ift 

33et  btefer  ©abläge  fommt  ben  Keimblättern  eine  n>efentlid^  anbre  g-unftion  ju,  k 
fpielen  nämltd&  bie  SRoDe  beS  SermtttelnS,  unb  tyre  erfle  Aufgabe  befielt  barin,  bafifiel» 
im  ©peidjjergeroebe  t>erflüfftgten  33aufloffe  übernehmen  unb  ju  ben  wad&fenben  EeUen  te 
KeimlingeS  Einleiten.  Um  baS  ju  erregen,  ifl  es  notwenbig,  bafc  jene  3^«  berÄri» 
blattet,  roeldEje  bem  befonbern  ©petd&ergeroebe  anliegen,  bie  gfäftigfrit  beft&en,  aus  biefra® 
ganifd&e  SSerbinbungen  anjuf äugen  unb  weiter  )u  leiten,  ©ie  finb  audj>  t^atfäd^lid^ina^ 
lieber  SBeife  auSgebilbet  rote  bie  ©augjellen  an  ben  SBurjeln  bet  33erroefuttgSpftonjen  oberer, 
ben  ©augroarjen  bet  ©djjmarofcer  unb  roie  biefe  als  ©augjeQen  )u  bejeid&nen.  Sei  mantta 
arten,  j.  33.  an  bet  Kornrabe  (f.  Sbbifbung  auf  ©.  559,  gig.  11),  bleiben  fte  für},  Kita 
eine  jufammen&ängenbe  3*ttenlage,  bie  an  baS  befonbete  ©petd&ergewebe  angrenjt,  m 
erinnern  an  bie  ©augjeHen  ber  SReflrourj  (f.  ©.  106);  an  anbem,  roie  j.  35.  an  Tradescanfe 
(f.  äbbtlbung  auf  ©.  559,  gig.  15),  flellen  fie  ftd&  als  Papillen  bar,  finb  fettlidlj  oonetiufc 
ganj  ober  teilroeife  getrennt  unb  gemahnen  an  bie  ©augjellen  ber  ®entiananmrjc&i  (i 
©.  106),  unb  roieber  in  anbem  gäUen,  roie  j.  33.  an  bem  SBeijen  (f.  äbbtlbung  auf  6. 559, 
gig.  6),  verlängern  fte  ftd&  jur  3eit  beS  ©augenS  um  baS  3el)m  bis  3roölff a$e  unb  mifa 
bann  audjj  an  tyren  ©eitenroänben  auSeinanber,  fo  bafc  man  burdjj  fte  an  bie  ©augjeto 
von  Cuscuta  (f.  ©.  162)  erinnert  roirb.  3fl  ber  Keimling  ganj  in  baS  befonbere  6pa# 
geroebe  eingebettet,  fo  fann  es  trorfommen,  bafe  alle  feine  oberflächlichen,  an  baS  na^nraf 
biftenbe  ©eroebe  angrenjenben  3*11*1*/  <xIfo  nid^t  nur  bie  an  ber  Sfafcenfeite  ber'Äeimblattö, 
fonbern  audfj  beS  äBürjeld^en*  unb  ©tämmd)enS,  als  ©augjeHen  roirff am  finb;  ifi  bageg» 
ber  Keimling  nur  einfeitig  bem  ©petdjjergeroebe  angefd&miegt,  fo  ftnb  bie  ©augjeHen  a| 
nur  an  biefer  einen  ©eite  auSgebilbet.  S)er  Keimling  ber  Kornrabe,  roel$er  roie  ein  ffl- 
eifen  um  baS  befonbere  ©petdfjergeroebe  gefrümmt  ifl  (f.  Sbbilbung  auf  ©.  559,  gig.8),^ 
}.  33.  bie  ©augjeHen  nur  an  ber  Unterfeite  beSjenigen  feiner  beiben  Keimblättet,  voAiß 
ber  9Hitte  beS  ©amenS  jugeroenbet  ifl.  9Hand&mal  ift  eS  nur  ein  fe$r  befdfjtänfter  W 
beS  Keimblattes,  beffen  3«H«n  <d&  ©augjeüen  bem  befonbern  ©peid&etgeroebe  angelegt  fM, 
roie  betfpielSroeife  bei  ber  ©ommerjroiebel,  roo  nur  baS  ©nbe  beS  Keimblatte«  ©aufleto 
trägt  (f.  Sbbilbung  auf  ©.  559,  gig.  17  unb  19),  ober  bei  Tradescantia,  roo  fi$  W 
(Snbe  beS  Keimblattes  als  eine  t nopfförmige  ©augroarje  barfleHt  (f.  Sbbilbung  auf  6. 559/ 
§ig.  14).  Site  intereffante  ©rfd^einung  Derbient  audi)  ^erDorge^oben  ju  werben,  W1 
mannen  fällen,  roo  ba«  befonbere  ©petd&ergeroebe  fe^r  tJoluminM  unb  ber  Keimling  $ 
Hein  ifl,  ber  Umfang  ber  auffaugenben  QäkfliUfp  be«  Keimblattes  fidj>  im  83erM«iw 
Keimung  t>ergröfeert.  3n  bem  aWafee,  als  bie  SReferuefloffe  auSgefaugt  werben  unb  ba*  «* 
gefaugte  ©peid^ergeroebe  fd^roinbet,  rädt  baS  auffaugenbe  ©täd  beS  Keimblattes  na$.  ^ 
fnopfförmige  ©nbe  beS  Keimblattes  von  Tradescantia,  anfänglich  nur  tron  geringet  (Wfc 
roirb  befio  umfangreicher,  je  me^r  baS  ©peid^ergeroebe  abmagert.  Slud^  baS  auffaugei* 
Ijo&lfegelfötmige  obet  blafenfötmige  @nbe  beS  Keimblattes  tnelet  ^Jalmen,  fo  ).  8.  te 
Sattel s  unb  bet  KoloSpalme,  »etgtö^ett  {t$  um  fo  Diel,  als  fidfj  baS  ©peid^etgetoeie^ 
fleinett,  bringt  fo  roeit  t>ot,  als  ftd&  baS  auSjufaugenbe  ®eroebe  jutfldE jieljt,  unb  nimwt 
ben  t)on  lefetetm  üetlaffenen  %mm  ein  (f.  Sbbitbuttg  auf  ©.  566,  gig.  7—9).  W  * 
33infen  unb  ©eggen  beobachtet  man  ein  ä^nlid^eS  33etl>ältniS.  Sn  ben  Keimlingen  tnW 
©amen  beS  Kaffees  unb  beS  ©pfjeuS  finb  bie  Keimblättet  anfänglich  fel>t  flein,  »rtf* 
abet  roä^tenb  beS  KeimungSptojeffeS  immet  roeitet  unb  weitet  in  baS  ©pekjetje»* 
hinein,  baSfelbe  fd^einbat  jutüdEbtängenb  unb  nad^getabe  ben  gangen  ©amenraum  ß* 
füDenb.   ©eljt  eigentümlich  Detriten  ftc^  aud^  bie  Keimblättet  bet  fcolbenpftonjen.  ®* 


ÄetoiMditer.  561 

Heine  Äeimling  liegt  im  Bamtn  am  ©runbe  beS  ©prid&ergewebeS,  unb  es  tagen  feine 
roinjtgen  Äeimblätter  in  einen  mit  ausgeleerten  Seilen  erfüllten  SRaum  hinein,  ber  aber 
rings  von  ben  mit  gett  erfüllten  3«Hen  beS  ©peidjjergewebeS  umgeben  ift.  2Benn  nun  bie 
Äeimung  beginnt,  fo  warfen  bie  beiben  Äeimblätter  in  bie  Sänge,  burdjbringen  bie  mitk 
lere  lodere  3eQfdjidjt  unb  legen  fidfj  an  baS  auSjufaugenbe  ©peidtjergewebe  an. 

(SS  !ann  im  allgemeinen  als  riditig  gelten,  baß  bie  Serü&rungSflädfje  jwifdjjen  bem 
faugenben  unb  bem  auS}ufaugenben  Seile  befto  größer  ift,  je  rafdfjer  ftdfj  bie  Stuffaugung 
mit  SRüdftd&t  auf  bie  lofalen  Himatifd&en  SBerljältniffe  Dottjie&en  muß.  3lm  befien  geeignet 
jur  raffen  Serflüffigung  unb  Stuffaugung  ift  baS  ©tärfemefjl,  triel  länger  brauet  baS 
gett,  um  in  bie  }ur  Sluffaugung  geeignete  ftortn  überführt  ju  werben,  unb  am  längften 
bauert  bie  SBanblung  von  3*Hftofffd&t(Ijten.  Dem  entfpredjjenb  erfdjeint  jenem  Speichers 
gewebe,  beffen  Seilen  mit  ©tärfemefjl  x>oHgefüHt  Rnb  (j.  33.  im  ©amen  ber  -Weifen,  SRelben, 
Änöteridfje  unb  ©räfer),  ber  Äeimling  entweber  mit  breiter  glädje  angelagert,  ober  er  ift 
ljufeifenförmtg  ober  fpiralig  mit  feinen  langen  Äetmblättern  um  baSfelbe  gewunben.  Da- 
gegen  ift  bei  ben  spffonjen,  beren  befonbereS  ©peidfjergewebe  oorwaltenb  mit  gett  erfüllt  ift, 
bie  SBerüljrungSfläd&e  eine  triel  Heinere,  unb  bie  ©amen  jener  ©ewädjtf e,  beren  SReferoenalj* 
rung  jum  guten  Seile  aus  3*Hftoff  befielt  (}.  33.  jene  ber  Dattel),  jeigen  gewö§nlid|j  nur  eine 
f  e&r  bef  dfjränf  te  ©teile,  bur<§  welche  Keimblatt  unb  ©peidjjergewebe  Derbunben  ftnb.  Sei  bief en 
Iefetern  bauert  aber  audf)  bie  SBerflüffigung  unb  Sluffaugung  monatelang,  wä&renb  fidfj  biefet 
ben  Sßrojeffe  in  ben  me^lreic^en  ©amen  ber  ©räfer  unb  9Mben  in  wenigen  Sagen  tJOÜjie^en. 

an  bie  erfte  Aufgabe  ber  Äeimblätter,  weld&e  in  ber  ©rnäljrung  beS  Äetmblattfiams 
meS  unb  ber  mit  iljm  in  SSerbinbung  fieljenben  erfien  ©runblagen  beS  neuen  fangen; 
ftodeS  befielt,  reil&t  ftdfj  in  trielen  gäüen  eine  jweite  gunftion  an,  nämlidj)  baS  §inauS* 
trieben  beS  fteimblattftammeS  unb  ber  tljn  Irönenben  Änofpe  aus  bem  S3e* 
teidfje  ber  Samenhülle.  -Jtad&bem  ber  Äeimling  t)on  ber  9Rutterpflanje  auSgebilbet  ift, 
©erhält  er  ftdfj  eine  3*üfong  gMJ  ru&ig,  gewiffermaßen  in  ©djjlaf  oerfunfen  unb  erfdjjeint 
in  biefer  ^eriobe  gegen  bie  feine  ©jifienj  bebro&enben  äußern  ©dEjäbtidfjfeiten  in  ber  Der- 
fd^iebenflen  SQBeife  burdfj  füllen  gefd&üfct.  2Bo  ein  befonbereS  ©peidfjergewebe  oorljanben 
ift,  pnbet  man  ben  Äeimling  fcäuftg  in  ber  SDKtte  beSfelben  eingelagert,  ober  er  ift  in 
©ruben,  Sftifd&en  unb  $ö$tungen  beSfelben  geborgen.  Das  ©peid&ergewebe  ift  mand&mal 
kornartig  ober  beinhart,  wie  j.  33.  in  ben  ©amen  ber  Dattel  unb  beS  ÄaffeeS,  unb  bann 
ift  fdfjon  burdfj  biefeS  ©ewebe  ein  trefflid&er  ©d&ufc  für  ben  fd()lafenben  Äeimling  Ijergeftellt. 
Unter  allen  Umftänben  ift  ber  Äeimling  oon  ber  ©amenfdjjale  umgeben,  meldte  bei  einigen 
Sßflanjen  aus  einer,  bei  ben  meiften  Sßflanjen  aus  jwet  ©d&td&ten  befielt.  Sei  feljr  Dielen 
©ewädfjfen  ift  ber  ©ame  überbieS  nodf)  t>on  ber  ftd&  niemals  öffnenben  grud&tljülle  unb  ju 
allem  Überfluffe  nodfj  uon  Dertrodfnenben  ober  fteifd&ig  werbenben  Seilen  ber  33lüte  umwallt. 
Die  ©amenfdjjale  bilbet  eine  Älaufe,  weldfje  nur  an  einer  fe^r  befd&ränften  ©teDe  baS  @im 
bringen  t>on  geudfjtigfeit  in  baS  innere  geftattet;  fie  ift  au<$  mdjjts  weniger  als  nadfj* 
giebig  unb  beljnbar,  unb  wenn  baljer  ber  3n§alt  anfdfjwiüt  unb  baS  SBadfjStum  beS  Äeim* 
UngeS  beginnt,  fo  muß  ber  jur  weitem  ©ntwidfelung  beftimmte  ÄeimlingSteit  entweber 
burd^  bie  eben  erwähnte  Pforte  ben  StuSgang  pnben,  ober  es  wirb  burd^  il)n  bie  ©d^ale 
gefprengt,  ober  aber  eS  ftnben  beibe  Slrten  beS  Durd^brud^eS  furj  nad^einanber  ftatt. 

Diefer  SSorgang,  bei  bem  bie  Äeimblätter  in  ber  §ert>orragenbfien  SBeife  beteiligt  finb, 
fpielt  fid^  in  einer  jwar  für  jebe  9lrt  genau  beftimmten,  aber  bei  ben  oerfdfjiebenen  Slrten 
ins  Unabfelibare  wed^felnben  SBeife  ab.  SKitunter  jeigen  jwar  größere  Abteilungen  beS 
Sßflan jenreid^eS  eine  ted^t  auffaHenbe  ÜbereinfUmmung,  es  fommt  aber  audj  Dor,  baß  feljr 
na^e  Derwanbte  Slrten  einer  unb  berfelben  ©attung  in  Sejie^ung  auf  baS  Srlöfen  beS 
ÄeimlingSftodEeS  aus  ben  Sanben  ber  ©amenfd^ale  bebeutenb  abweisen.   Um  bod^  eine 
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6e*clt  »er  9Utl§ei::>e. 


%c1£-s?ju  tlitriift  ]u  camtza,  mattn  in  der  zzirzlztusm  Icinefhnuj  mSjL  Derfdjiebene 
^i^e  unuxi%i&cn,  uns  ed  fett  y&ci  cn  enian  befermten  JJeinriele  erläutert  verben. 

fö  fei  cXei^  orix  einen  ber  «erfsrjxtirten  TdUe,  nimlüb  mit  der  flmreng  ber  am 
Scume  ber  £ieere$?ünen  in  cen  Zropen  der  Süxen  und  Xesec  Seit  in  aaägebelpiten  23e= 


Khlzophora  conjagata:  1.  SMüte,  ber  SAnge  nao)  bura)fa)nitten.  —  2.  Qfruifct.  —  8.  3»eig  mit  jtoft  $frfi$ten;  bie  UytU 
fbrmigen  6pifeen  »on  ben  »orgef^obenen  fleimbtottflAmmen  bura)bro$en.  —  4.  CAngSfänitt  bur$  ben  8fru4ttnoten;  um  bat 
doppelte  bergröfeert.  —  5.  CAngÄfänitt  bur$  eine  ftnubt.  3)o8  müfcenföTmige  fleimblatt  oon  bem  ©peiflergetoebe  umgeben; 
ber  Peimblattftamm,  au*  ber  6amenfa)ale  &erborgema<bfen,  erreicht  mit  feinem  untern  dnbe  bie  ^Kegelförmige  ©pifet  ber  ftrudjt* 
ftflfle.  —  6.  ßÄng«f$nitt  burtfc  eine  $fru$t,  jtoei  SWonate  fpiter.  Sie  »ö&re  be«  fleimblatteS  i)Qt  fict>  toerlAngert  unb  ben  ftetuis 
Mattflamm  auf  ber  $fru$tyflae  #nau«gef(&oben.  —  7.  CängSfd)nitt  bura)  eine  f^ruc^t,  aa)t  SWonate  fpfiter.  ©er  Peimblattfiainm 
reifet  bon  ben  rbfcrenfdrmigen  Seile  bei  fleimblatte«  ab.  —  8.  Serfelbe,  etwa*  bergröfeert.  —  9.  Oberes  Gnbe  be#  fteimblatt* 
flamme!  mit  ber  flnofpe  be8  fleimlinge*.  3)ic  beiben  untern  StieberblAtter  ber  ftnofpe  abfle&enb,  bie  beiben  obern  no$  jufammenr 

ft&liefeenb.   Sgl.  2ejt,  6.  563. 

ftänben  n>a<$fenben  2Wangrot>en,  begonnen.  35ie  2lrt,  roeld&e  id>  als  Seifpiel  toä&le,  unb 
von  roeld&er  ber  ganje  ©ntnridfelungSgang  audj  burd&  bie  obenfte&enbe  2lbbilbung  anfdjaulid) 
gemalt  ift,  Ijetfjt  Rhizophora  conjugata.  2)er  £äng$fd[jnitt  burdfj  bie  nitfenbe  State  bie* 
fer  2lrt  (f.  obenfte&enbe  Slbbilbung,  gig.  1  u.  4)  jeigt  im  grudEjtfnoten  jwei  gleidj)  gro&e 
$äd&er,  unb  in  jebem  gadje  befinbet  fi$  bie  anläge  eine«  ©amenS.  9la$  ber  SJefrud&tung 
fallen  bie  Slutnenblätter  unb  SßoHenblätter  ab,  ber  £eldj)  bleibt  jurücf,  unb  ber  bebeutenb 
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vergrößerte  fjrud&tfnoten  nimmt  bie  ©eflalt  eine«  flumpfen  Äegel«  an,  beffen  ©djjeitel  bie 
beiben  in  trodne  ©pifcen  umgewanbelten  Starben  trägt  (f.  äbbilbung  auf  ©.  562,  gig.  2). 
SBirb  bcr  grudjjtfnoten  in  biefcm  ©ntwidelung«flabium  bcr  Sänge  na$  burd&f  dritten,  fo 
fann  man  an  bcm  Durdfjfdfjnitte  (f.  Slbbilbung  auf  ©.  562,  gig.  5)  fe&en,  bafc  ba«  eine 
ga$  famt  ber  Samenanlage  verfümmert  ift,  wäfcrenb  ba«  jweite  fowie  bie  barin  beftnb* 
lidje  Samenanlage  ftd&  fe&r  erweitert  unb  vergrößert  Ijaben.  an  ber  Slnlage  be«  ©amen«, 
meldte  ber  urfprünglidEjen  STOittelwanb  be«  grud&tfnoten«  einfeitig  aufftfct,  untertreibet 
man  jefct  bereit«  beutfidfc  ben  Äeimling  unb  ba«  i!)n  umgebenbe  bef onbere  ©peid&ergewebe. 
Seibe  jufammen  erfüllen  bie  eiförmige,  nadfj  unten  ju  offene  &ö$tung,  weldtje  von  ber 
biden  ©amenl&aut  ober  ©amenfdfjale  gebilbet  wirb.  Der  Äeimling  befielt  au«  bem  mit 
feinem  freien  @nbe  nad&  abwärt«,  bejieljentlidfj  gegen  bie  ©pifee  be«  Ijängenben  grudffc 
fnoten«  gewanbten  Äeimblattflamme  unb  bem  Äeimblatte,  meldte«  einen  Slinbfad  bar? 
flellt,  ber  unten  rö^rig  tfl  unb  oben  einer  p&rggifd&en  SRfifce  nidfjt  unäfcnlidj)  fxe^t.  Da« 
Äeimblatt  überbedft  wie  eine  ©turjglode  ba«  Änöfpd&en  be«  Keimlinge«,  meldte«  mitten 
au«  bem  ©dfjeitel  be«  Äeimblattflamme«  §erau«wä(Ijfl.  Sin  bem  untern  röhrenförmigen 
Seile  be«  Äeimblatte«  bemerft  man  ja§lretd&e  ©efäfcbünbel,  meldte  in  ben  Äeimblattflamm 
führen  unb  biefem  bie  Slaljrung  jufü^ren.  Sin  SBürjeld&en  am  untern  @nbe  be«  Äeim* 
Wattftamme«  ifi  Ijier  nid&t  au«gebilbet,  unb  wo«  man  früher  für  eine  SBurjel  anfal),  wirb 
rid()tiger  al«  Äeimblattflamm  gebeutet,  ©onberbarerweife  löfen  fidjj  bie  grüßte  ber  2Ran* 
grot>en  nad&  ber  3lu«bübung  be«  Keimlinge«  nid&t  von  ben  Steigen  te*  Saume«  ab,  fte 
fpringen  audfj  nid^t  auf,  um  bie  ©amen  au«faßen  ju  laffen,  fonbern  bie  ©amen  lehnen 
j)ier  eingefdfjloffen  in  ber  nod[)  am  Saume  $ängenben  grudfjt.  Dabei  wäd[)fl  ber  Äeimling 
innerhalb  ber  ©amenfd&ale  auf  Äoflen  ber  SRefervena^rung,  in  weld&e  er  eingebettet  ifi, 
unb  nimmt  biefe  Sprung  vermittelfl  be«  Äeimblatte«  auf.  Die  ganje  Slu&enfeite  be« 
obern  mit  einer  p^rpgifdfjen  9Äüfce  verglid&enen  Äeimblatttette«  ifi  mit  ©augjetten  förmlidfj 
tapejiert,  unb  bie  von  biefen  ©augjellen  ber  umgebenben  fd&leimigsgallertarttgen  STOaffe 
entjogenen  ©toffe  werben  burdfj  bie  früher  erwähnten  ©efäfcbünbel  bem  Äeimblattflamme 
jugefü^rt.  Da  bie  3Renge  ber  aufgefpetd&erten  Sla^rung  trofebem  nidEjt  abnimmt,  unb  ba 
fte  aud)  nid^t  im  Ser&ältniffe  ju  ber  ©röfee  be«  §eranwad[)fenben  Äeünlinge«  fle$t,  fo  fann 
mit  ©idfjer&eit  angenommen  werben,  bafj  ba«j[enige,  wo«  burdfj  ba«  Äeimblatt  au«gefaugt 
unb  jum  3BadE)«tume  be«  Äeimblattflamme«  verwenbet  wirb,  von  feiten  ber  3Rutterpffanje 
nodfj  fortwä&renb  erfefet  wirb. 

2Benn  ber  Äeimblattflamm  2  cm  lang  geworben  ifi,  flredt  ftdf)  aufy  ber  rö&renför* 
mige  Seil  be«  Äeimblatte«  unb  fd&iebt  ben  Äeimblattflamm  f o  lange  vor,  bi«  beffen  ©pifce  bie 
$ö$lung  ber  grudfjt  burdfjboljrt  Ijat  unb  an  ba«  £age«lid^t  (ommt  (f.  Sbbilbung  auf  ©.  562, 
gig.  3  u.  6).  Der  Äeimblattflamm  verlängert  fid^  nun  innerhalb  eine«  STOonate«  beiläufig 
um  4  cm  unb  geigt  nadE}  Serlauf  t>on  7  bi«  9  Monaten  ein  3lu«maj3  üon  30  bi«  50  cm  in 
bie  Sänge  unb  1,5  cm  in  bie  SMde.  ®r  ifi  im  untern  Drittel  am  bidfflen  unb  bort  audfj  wie 
eine  Sl^le  fd^wad^  bogenförmig  gefrümmt.  ©ein  ©ewi($t  beträgt  nun  ungefähr  80  g. 
Diefe  langen,  fdjjweren,  au«  ben  grüßten  ^erau«^ängenben  Äeimblattftöde  penbetn  nun  bei 
jeber  Suftftrömung  ^in  unb  ^er,  enblid^  reiben  bie  ©efäfebünbel,  burd^  meldte  nodfj  immer 
bie  Serbinbung  mit  bem  röhrenförmigen  Seile  be«  Äeimblatte«  erhalten  war  (f.  Slbbilbung 
auf  ©.  562,  gig.  7  u.  8),  ber  Äeimling  fällt  in  bie  Siefe  unb  bol&rt  ftd^  mit  feinem  untern 
@nbe  tief  in  ben  ©d&tamm  ein.  ©ogar  eine  */i  m  ^o^e  SBafferfd^id&t  wirb  von  i§m  mit 
jold^er  ©ewalt  burd^fa^ren,  bafe  er  in  bem  barunter  befinblid&en  ©flamme  aufredet  jlefcenb 
jleden  bleibt.  9Benige  Sage  bana<$  fällt  anä)  bie  gruc^t^üHe  mit  bem  in  berfelben  jurttd* 
bleibeuben  Äeimblatte  oom  Saume.  2ln  bem  obern  @nbe  be«  abgefallenen  Äeimblattflam* 
me«  fte^t  man  nun  bie  früher  nod^  immer  oon  bem  röhrenförmigen  Äeimblatte  überbedte 


564 


©eftalt  ber  ttUttgeftübe. 


ftnofpe.  Die  trier  Meinen  grünen  9Meberblätter  biefer  ftnofpe  warfen  nur  wenig  in  bie 
fiänge;  bagegen  entnridfeln  ftdj  an  bem  aus  ber  ftnofpe  ^eroorge^enben  6proffe  atebalb 
große,  eBiptifd&e,  glänjenb  grüne  Slätter,  toetc^e  als  fiaub  t&ätig  ftnb,  fonrie  anberfetä 
fotoo^I  am  untern,  in  ben  ©<$lamm  eingebohrten  ©nbe  be3  fteimblattftammeS  als  au$  wn 
bem  ©profjblttttftamme  SBurjeln  entfielen,  meldte  einerfeits  bie  Sefeftigung  ber  ^ffanjeiit 


SJlangrotoen  bei  ®oa,  an  ber  hxftluften  Püfle  bon  SJorberinbten,  jur  3ett  ber  dbbe. 

bem  fd&lamimgeu,  bei  ber  glut  überfd&roemmten,  bei  ber  Gfobt  trodfen  gelegten  Soben,  anbei* 
feitS  bie  3ufüf)rung  t)on  SWäljrfatjen  »ermitteln.  Qn  ber  Umgebung  alter,  wie  auf  Steljen 
geseilter  3Jtongrot)ebäume  fie^t  man  oft  Sufeenbe  t>on  folgen  abgefallenen  unb  im  ©flamme 
eingebohrten  fteimblattftämmeu  ftedfen  unb  an  ben  aus  i^rem  obern  @nbe  $ert)orgegangenen 
furjen  ©projfen  balb  nur  SRieberblätter,  balb  fdfjon  3JMttelblätter  auSgebitbet.  Die  obenfiefcenb 
eutgefefjaltete,  nad&  einer  oon  Sianfonnet  bei  ©oa  an  ber  SBeftfüfte  pon  33orberinbien  nac^ 
ber  SRatur  gejeid&neten  Sfijje  aufgeführte  2lbbilbung  jeigt  baS  alles  in  anfd&aulid&jier  SBeife. 


ÄeimWait  ber  ©räfer.  5g5 

2118  jweite  gorm  be«  Äeimblatte«  ift  jene  tyertwrjuljeben,  wetöje  bei  ben  ©räfern 
vorfommt  unb  t>on  ben  Stotanifern  ©djjilbd&en  (scutellum)  gereiften  würbe.  Dbfd&on 
t)er[d)tebentU($  abgeänbert,  ifl  ba«felbe  bodj  bei  ben  meuteren  taufenb  t>erfdjjtebenen  3lrten 
ber  ©räfer  in  ber  ßauptfad&e  gleich  au«gebtlbet.  2Bie  ba«  al«  »eifptel  gewählte  SBei- 
jenforn  (f.  äbbilbung  auf  ©.  559,  fjig.  3,  4,  5)  jeigt,  ifl  ber  Meine  Äeimling  ber  ©rfifer 
mittete  feine«  Äeimblatte«  bem  einen  @nbe  be«  großen  meltfreid&en  befonbem  ©peid&er* 
gewebe«  feitlidfj  angefd&miegt.  S)ie  freien  SRänber  be«  nur  mit  wenigen  ©efäfcen  buxty 
jogenen,  von  bem  furjen  Äeimblattflamme  au«ge$enben  Äeimblatte«  wölben  fid&  über  bie 
Äeimling«fnofpe,  widfeln  biefelbe  mitunter  förmttdj  ein  unb  bilben  eine  fdtjeibenartige  Um- 
hüllung berfelben.  9tad&  abwärt«  fefet  ftd&  ba«  Äeimblatt  in  einen  ©a<f  fort,  ber  ba«  SBür- 
jeld&en  be«  Äetmlinge«  einfd&lie&t.  SBenn  nun  burdfj  JBermittelung  ber  auf  ©.  560  gefdfjik 
berten  ©augjeßen  be«  ÄeimblatteS  bie  Stoffe  an»  bem  befonbem  ©peid&ergewebe  ju  bem 
Äeimblattflocfe,  bem  SBürjeldfjen  unb  ber  Äeimling«fnofpe  gelangen,  fo  wadfjfen  biefe  Seile 
rafdfj  in  bie  Sänge;  ba«  2Bürjeldf>en  burd&brid&t  bie  fadfartige  ißüOe,  bringt  in  ben  »oben 
unb  t>erwä$fl  mittel«  reidjjlidjjer  ©augjeHen  mit  ben  Sßarttfeld&en  ber  @rbe,  bie  Änofpe 
aber  ftredft  ftdf>,  unb  bie  »lätter  warfen  au«  ber  fd&eibenartigen  Umhüllung  be«  Äeim* 
blatte«  bem  Si$te  ju.  SHe  untern  Slätter  jtnb  meijl  Stieberblätter  unb  o&ne  grüne  ©preite, 
bie  auf  fie  folgenben  SRittelblätter  jeigen  aber  fämtlidfj  lange,  grüne  ©preiten,  welche  al« 
Saub  funftiomeren.  2)a«  2We&l  be«  ©petdEjer«  ift  bei  bem  raffen  2Badf)«tume  be«  Äeinu 
linge«  balb  voOflänbig  aufgeje^rt.  ©obalb  bie«  gefd&e&en,  $at  ba«  Äeimblatt  feine  weitern 
aufgaben  ju  erfüllen,  e«  vertrodfoet  unb  ge&t  ju  ©runbe;  bie  junge  ©ra«pflanje  aber  ift 
jeftt  in  ben  ©tanb  gefefet,  mit  tyren  SBurjeln  unb  tyren  grünen  Saubblättern  felbftanbig 
bie  jum  SBeiterbaue  nötigen  ©toffe  ju  erjeugen. 

2)ie  britte  gorm  be«  Äeimblatte«  jeigen  bie  Äeimlinge  ber  ©eggen  unb  Sinfen,  ber 
©djjwertlilien,  ©d&neeglödfd&en,  Jtorjijfen,  äloen  unb  3Wäufebornarten,  ber  »lüfenföilfe, 
»ananen  unb  Sßalmen  unb  nodfj  jaj)lreid&er  anbrer  ©ewädEjfe,  tDeld^e  in  bie  Abteilung  bet 
2Jtonofotijlen  gefteflt  toerben.  3>er  Äeimling  ifl  bei  allen  biefen  ^ftanjen  im  ©petd&er* 
gewebe  be«  ©amen«  eingelagert,  unb  ba«  t>on  bem  Äeimblattflamme  au«ge!jenbe  Äeimblatt 
bilbet  eine  ©dfjeibe,  meldte  bie  bem  Äeimblattflamme  auffiftenbe  Änofpe  ring«um  enüjttllt. 
35a«  Äeimblatt  ifl  nur  an  feiner  ©pifte  mit  ©augjetten  oerfefcen  unb  fte^t  nur  bort  tat* 
ben  3eHen  be«  ©peid&ergewebe«  in  SBerbinbung.  Sei  ber  Äeimung  ftredft  ftd&  ba«  Äetm* 
blatt  in  bie  Sänge  unb  fd&iebt  ben  Äeimblattflamm  mit  ber  Äeimling«fnofpe  unb  bem  SBür* 
jeld^en  au»  bem  ©amen  l)inau«.  S)ie  au«  bem  ©peid^ergeroebe  t)on  bem  jurüdbleibenben 
Seile  be«  Äeimblatte«  angefaugte  Sprung  wirb  au«  bem  Snnern  be«  ©amen«  ju  bem 
^inau«gefd^obenen  Äeimlinge  burdjj  ben  verlängerten  Äeimblattteil  geleitet.  2)er  Äeimling 
ifl  mit  $ilfe  biefer  i^m  jugefü^rten  Sla^rung  in  bie  Sage  gefefet,  fein  SBürjeld^en  ju  einer 
in  ben  »oben,  einbringenben  ©augrourjel  unb  bie  »lattanlagen  ber  Änofpe  ju  grünen 
Slättern  au«jubilben.  SSon  biefem  §ier  nur  ganj  im  allgemeinen  ffijjierten  Vorgänge 
laffen  fid^  ja^Ireid^e  9Jiobififationen  unterfd^eiben,  weldjje  in«befonbere  burd^  bie  verfd^iebene 
Stiftung  unb  Sänge  be«  au«  bem  ©amen  ^erau«gefd&obenen  Äeimblattflüd e«  bebingt  werben. 
Sei  ben  auf  fumpfigem  »oben  ober  f elbfl  unter  2Baffer  im  ©flamme  feimenben  ©eggen, 
»infen  unb  Gppergräfern  frümmt  fid^  ba«  oorgefd&obene,  ben  Äeimling«flamm  unb  bie 
Änofpe  mit  bem  erflen  ©profeblatte  umf dfjtiefcenbe  ©tüdf  be«  Äeimblatte«,  nadfjbem  e«  au«  bem 
Snnern  be«  ©amen«  &en>orgefommen,  nad&  aufwärt«  (f.  Slbbtlbung  auf  ©.  566,  gig.  14, 15), 
wä^renb  ba«felbe  bei  ben  Sitten  ber  ©attungen  Yucca  unb  Tradescantia  in  einem  Sogen 
nadf)  abwärt«  wäd^fl  (f.  äbbilbung  auf  ©.  559,  gig.  12)  unb  bei  jenen  Gijtabeen  unb  Sßal* 
men,  weld^e  auf  einem  oberflädfjlidfj  ber  S)ürre  au«gefefeten  ©oben  warfen,  fofort  nad^  bem 
hervortreten  au«  bem  ©amen  fid^  umbeugt  unb  fenfredjt  in  bie  tiefern,  ftet«  etwa«  feud^ten 
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@rbfdjid)ten  Ijinabbringt  (f.  untenjte&enbe  äbbilbung,  gig.  7, 9, 10).  Sei  ber  ärefapate 
unb  ben  Infanten  Gljamäboreen  ifi  ba«  au«  bem  ©amen  fcerauSgefdjobene  fd^eibenförnuge 
©tüdt  be«  Äeimblatte«  feljr  lurj,  roäljrenb  e«  ftd^  bei  ben  ©omelgnaceen  feljr  verlängert,  fi 
jnmr,  ba&  e«  ben  (Sinbrucf  madjt,  al«  wäre  bie  33erbinbung  be«  fd^eibenf örmigen,  ben  Äcxni= 


fteimenbc  Garnen  unb  fleimlinfle:  1.  fleimling,  ber  Pajmatnerf  reffe  (Tropaeolum  majas).  —  2.  SDerfett«  to  «*■ 
frü&ern  <Sntn>ideiuna8jtabium.  —  8.  2Baf[ernufe  (Trapa  natans) ,  au3  meiner  bet  Peimling  &ert>orbring,t.  —  4.  S*4*0^  J? 
toidelungflftobium.  —  6.  fleimling  ber  afierreic&ifdien  Qity  (Quercus  Austriaca).  —  6.  2)erfelbe  toeiter  enttoiddt  -  7-  &T 
ber  2)attel  (Phoenix  daetylifera) ,  qua  melier  ber  Peimiina,  bertoorbringt.  -  8.  ©erfelbe  o$t  ©o$en  fpater,  M**gj!J! 
fleimling.  bereite  SBurjel  unb  tticberbidtter  entwidclt  bat.  —  9.  3ung,er  flcimling  ber  Stottel  im  ßanfl*f4>nttte.  -  10. W™ 
Äeimling  ber  fcattel  im  ßanfllfc&nitte.  —  11.  6ame  be«  fflobrfolben«  Typha  SchnttleworthiL  —  12.  Serfetbc  mit  \*w 
tretenbem  Pcimlingc.  —  18.  2)erfelbe  in  fpfiterm  $nittndelung,3jlabium.  —  14,  15.  Peimling,e  ber  ©egge  Carex  Ta^*"t' 
$ig.  1-8  in  notürü*«  öröfec;  9,  10  oefttfo*;  11-18  ütersiflfotbj  14,  15  f«b8fa<&  toerarö§«t.    Sgl.  Scjt,  6.  565'57a 

blattftamm  unb  bie  Knofpe  umfaffenben  ©tücfe«  mit  bem  im  ©amen  fierfen  geblte^J 
faugenben  £eüe  mittel«  eine«  langen  gaben«  IjergejieHt.  2tud>  bei  ber  Dattelpalme  unb 
Äofo«palme  fotoie  ben  ©pfabeen  Zamia,  Ceratozamia  unb  Encephalartos  ijl  Weftf  #* 
telftüd  be«  Reimblatte«  fefjr  verlängert.  Sie  gtguren  7—10  ber  obenfte&enben  3lbbi&un9 
jeigen  ben  Stattelfeimling  in  allen  feinen  <Sntn>i<Jelung«ftüfen.    ©olange  ba3  Äeintbfatt 
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aud  bem  Sinnent  bed  ©amend  nodfj  nidjt  Ijeroorgewad&fen  iji,  bittet  badfelbe  eine  mantel* 
förmige  Umhüllung  ber  t>on  bem  fteimblattfiamme  getragenen  ftnofpe  unb  fefct  fi<$  audj> 
in  eine  fadartige  ißüQe  bed  äBflrjeld&end  fort.  Sei  ber  fteimung  ftredt  tfdfj  bann  bad  fteim* 
blatt  ftarf  in  bie  Sänge,  bad  twrgefd&obene  ©nbe  fieHt  eine  ©djjeibe  bar,  bad  2Wütelftfid  wirb 
ju  einem  jufammengerollten  Vielartigen  ©ebtlbc,  unb  bad  im  <Samtn  jurfidgebliebene  ©tfid 
bübet  einen  $o$Regel,  weldtjer  bort,  wo  bie  äuffaugung  ber  Stefemftoffe  ftattftnbet,  blafen* 
förmig  erweitert  ift  (f.  Slbbilbung  auf  6.  566,  gig.  9  u.  10).  Qn  nodj  fpaterm  ©tabium  ifi 
bad  2Bürjeld)en  jur  SEBurjel  audgewad&fen  unb  l>at  feine  fadf artige  $üDe  burd&brod&en,  wä&* 
renb  fid^  anberfeitd  bie  SKeberblätter  bed  ©pro&blattftammed  gejtredt  fjaben  unb  ftd&  aud 
ber  fteimblattfd&eibe  fceroorbrängen  (f.  äbbttbung  auf  6.  566,  gig.  8).  SHe  ©ärtner  oer* 
wenben  fogenannte  ©efcftöde,  Apparate,  mit  bereit  ßtlfe  bie  ©amen  unb  fteünpflanjen  in 
beliebige  liefen  ber  6rbe  eingepflanjt  werben.  Unwüllfirltdf)  wirb  man  an  biefe  ©efcftödfe 
erinnert,  wenn  man  fielet,  wie  bie  röhrenförmig  jufammengerollte,  füelartige,  aud  bem 
©amen  wadEjfenbe  fteimblattfd&etbe  ben  fteimling  nid^t  nur  aud  bem  Snnern  bed  ©amend 
IjerüorfdEjiebt,  fonbem  tyn  immer  tiefer  unb  tiefer  in  bie  gegen  bad  Sludtrodnen  gefd)üfcten 
6rbf  dfjid&ten  Ijtnabbrängt  unb  um  bort  an  geeigneter  ©teile  unb  in  ber  paffenbften  Sage  form* 
lief)  einpflanzt.  Sei  mannen  Jahnen  wirb  bie  fteimblattfd&etbe  V*  m  lang,  unb  ed  t>erge$en 
triele  SRonate,  bid  fämilidjje  Stefemfioffe  ber  rieftgen,  oft  bid  ju  8  kg  fdjweren  ©amen  burdfj 
bie  fteimblattföeiben  bem  in  ber  Sttefe  wm  */•  m  eingepflanzten  fteimlinge  zugeführt  werben. 

SHe  oierte  gorm  bed  fteimblatted  jeigen  ja$lreidf>e  arten  bed  Saudjjed  (Allium)  unb 
bie  SRo^rfolben  (Typha).  S)od  §ert>orfd&ieben  bed  fteimlinged  burdj  bad  Äeimblatt  er* 
folgt  jwar  in  ctynlidfjer  SBeife  wie  bei  ben  julefct  befprod&enen  pflanzen,  aber  ed  befielt 
ber  wefentlid&e  Unterfd&ieb,  bafj  $ter  bad  Äeimblatt,  nadfjbem  ed  mit  feiner  ©pifce  bie  Sie* 
feraftoffe  bed  ©amend  audgefaugt  &at,  bie  &ö$lung  ber  ©amenfdjalen  ganj  t>erläfet,  er* 
grünt  unb  bann  ald  Saubblatt  tyätig  ifl.  3n  bem  ©amen  bed  ftnoblaud&ed  (Allium  sa- 
tivum) ifi  ber  fteimling  in  bie  2Rüte  bed  ©peidjjergewebed  eingelagert  (f.  Slbbilbung  auf 
©.  559,  $ig.  17).  ©obalb  bie  fteimung  beginnt,  fdjjtebt  fidjj  bad  Äeimblatt  aud  ber  ©amen* 
f$ale  t>or,  wäd&ft  juerfi  nadfj  aufwärtd,  beugt  ftdjj  aber  bann  (nieförmig  um,  fo  bafe  ed  mit 
bem  wrgefdEjobenen,  ben  Äeimblattfiamm  unb  bie  Änofpe  um^fiQenben  @nbe  unter  bad 
SRioeau  bed  ©amend  ^erablommt  (f.  äbbilbung  auf  ©.  559,  gig.  18  u.  19).  £ier  entwidfeln 
ftd[)  au&  bem  2Bürjel(Ijen  fowie  aud  ber  Sajid  bed  fteimblattftoded  lange  SBurjetfafern,  welche 
bad  Äeimblatt  burd&bred&en,  ftc^  in  bie  tiefern  @rbfd&idfjten  Ijinabfenfen  unb  ben  fteimling 
an  ber  ©teile,  wo  i&n  bad  Äeimblatt  Ijingefefct  &at,  feftyalten.  2)ie  ©pifce  bed  fteimblatted 
ftedt  nodfj  immer  im  ©amen  unb  fangt  ()ier  nodjj  bie  leiten  Stefte  ber  Sieferoeftoffe.  ©inb 
biefe  enblidD  erfd^öpft,  fo  wä($ft  ber  eine  ©c&enfet  bed  fnieförmig  gebogenen  fteimblatted 
in  bie  $öl>e,  unb  ed  wirb  babur<$  bie  ©pi|e  aud  ber  entleerten  ©amenfd^ale  ^eraudgejogen. 
fteß  aQed  erfolgt  unter  ber  @rbe.  @d  ^anbelt  fi($  nun  barum,  bag  bad  Äeimblatt  and) 
an  bad  ©onnenlid&t  fommt,  um  bort  ju  ergrünen,  ©ad  gefd^ie^t  baburd^,  ba§  bad  ftnie 
bed  in  bie  $ö§e  wad^fenben  fteimblatted  wie  ein  fteil  wirft  unb  pdf)  fo  burd)  bie  ®rbe 
naefj  oben  83a^n  bridjt.  SBefentlid^  geförbert  wirb  biefed  SDurd^bredJen  ber  6rbe  baburd[i, 
bag  fid^  an  ber  font>e£en  ©eite  bed  ftnieed  &ütn  audgebilbet  l^aben,  welche  im  ©egenfafee 
}u  ben  anbern  Ober^autjeQen  bed  fteimblatted  etwad  oorgewölbt  ftnb  unb  ftarf  turged* 
jieren,  eine  einrid^tung,  weld^e  bei  Sel^anblung  ber  bie  @rbe  bur4)bre($enben  ©profeblätter 
audfü^rli($er  befprod&en  werben  foü.  3ft  enbli($  au$  bad  freie  ©nbe  bed  fteimblatted  aud 
ber  erbe  ^eraudgejogen,  f o  oerfd&winbet  bie  Inieförmige  Beugung,  unb  bad  Äeimblatt,  bad 
rafclj  grün  geworben  ifl,  ftteeft  fi<$  gerabe. 

©anj  feltfam  ift  We  fteimung  bei  ben  SRo^rlolben  (Typha).  SDie  Meinen,  burdj  Suffe 
flrömungen  uon  bem  ftolben  abgehobenen  grü^td^en,  weldje  auf  bie  Dberfläd^e  bed  SBafferd 
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lommen,  erhalten  ftdt)  bort  einige  £age  fjinbutdj  fdfjnrimmenb.  9lun  öffnet  ft<$  bie  grudjtljüfle, 
unb  ber  längliche  ©ante  ftnlt  burdf»  ba*  SBaffer  langfam  in  bie  SCiefe.  5Dic  ©d>ale  bei 
Samen«  ift  an  bem  einen  ©nbe  jugefpifet,  an  bem  anbern  mit  einem  aufterji  jierlidjen 
©edel  oerfd&loffen  (f.  »bbtlbung  auf  S.  566,  giß.  11).  35ei  bem  £tnabfmfen  bur$  ba3  äBajfer 
ift  ba*  fpifee  6nbe  nadEj  unten,  ba*  jugebedtelte  nad(j  oben  gelehrt.  2lm  ©runbe  ber  95Jaffcr= 
anfammlung  angefommen,  erhält  fidfj  ber  Same  jnrifdfjen  ben  abgeworbenen  aufragenbei 
Stummeln  ber  Stengel  unb  SJlätter  in  ber  angegebenen  Stellung,  unb  e*  beginnt  mm 
al*batb  bie  5teimung.  35a*  Keimblatt  to&d^fl  in  bie  Sänge,  flögt  ben  S)edfel  auf  unb  tommi 
an  ber  SWünbung  ber  Samenfd^ale  jum  33orf  drehte  (f.  Sbbilbung  auf  S.  566,  gtg.  12).  ©ai* 
felbe  betreibt  nun,  toeiterroad^fenb,  einen  Sogen  unb  erreidjt  mit  jenem  @nbe,  in  roeldjem 
ber  Keimblattfiamm  unb  bie  Knofpe  eingebüßt  ftnb,  ben  fdjfommigen  »oben.  Raum  fyd 
e*  biefen  berührt,  fo  verlängern  fi$  bie  betreffenben  Dber^autjeQen  unb  werben  ju  langen, 
fdfjlaudftförmigen  ©ebilben,  meldte  in  ben  Sd&lamm  einbringen  unb  fo  ba*  @nbe  be£  Kein? 
blatte«  feftyalten  (f.  Slbbilbung  auf  S.  566,  gig.  13).  Später  fommen  audf)  2Bürjel<$en  }us 
SBorfc^eine,  meld&e,  vom  Keimblattfiodfe  au*ge$enb,  ba*  befdfjetbenbe  Keimblatt  bur$brecbeiL 
^njnrifdfjen  ift  bie  9tefen>ena$rung  von  ber  im  Samen  jurüdfgebliebenen  Spifce  be3  Keim* 
MatteS  auf gef äugt  roorben,  e*  wirb  biefe  Spifce  an$  ber  Samenfd&ale  fjerauägejogen,  bal 
Keimblatt  ftrecft  fi<$  gerabe,  ergrünt  unb  funktioniert  jefct  als  Staubblatt. 

3n  ben  bisher  befprodfjenen  vier  fallen  jetgt  ber  Keimling  nur  ein  Keimblatt,  unb 
e*  enthält  jebet  Same  neben  bem  Keimlinge  nodE)  ein  befonbere*  Speidjergeroebe.  3n  •*■ 
nun  ju  befpredjenben  fünften  %aüt  bagegen  ift  ber  Keimling  mit  jmei  Keimblättern  ca& 
gerüftet,  unb  e*  finb  bie  Sauftoffe,  meldte  bem  Keimlinge  für  bie  erfle  3eit  feine*  2Ba<$& 
turne«  }ur  Verfügung  flehen,  in  ü)m  felbft  unb  jwar  ganj  oorjügltcij  in  ben  Keimblättern 
aufgefpeid&ert.  6*  gehören  in  biefe  ©ruppe  bie  Sßflanjen  mit  pflaumenartigen  grüßten 
fowie  bie  meifien  arten  mit  Samen  unb  grüßten  oon  nufcartigem  äfofe&en,  aber  aui$ 
fold&e,  bereu  Samen  nur  eine  leberige,  weniger  fefte  Umhüllung  jeigen.  33etfpiel*wetfe 
feien  bie  SBalnufc  unb  ftafelnufc,  bie  (SidEje,  Kaftanie  unb  Stofjfaftanie,  2Ranbel,  Kirfdp, 
Slprif of e  unb  spftrfidt),  ber  fiorbeer  unb  bie  Pmpernufc,  bie  Seerof en  (Nymphaea,  Nuphar), 
bie  Kopujinerfreffe  (Tropaeolum),  bie  Päonien  unb  2Binbrö*d&en  (Paeonia  unb  Anemone), 
ber  §unb*würger  (Cynanchum)  unb  ba*  Smmenblatt  (Melittas)  genannt.  Sie  beiben  von 
bem  Keimblattftamme  au*ge§enben  Slätter  erfüllen  in  ben  Samen  aller  btefer  ^flanjen 
faft  ben  ganjen  von  ber  Samenf d&ale  umfdjjtoffenen  5iaum,  unb  bie  Heine  Ketmlingafnofpe 
fowte  ba«  SBürjeld^en  finb  jwifdfjen  ben  großen  Keimblättern  äljnlidjj  toie  ein  getrottetes 
SPftänjd&en  jwifd&en  ben  Sßapierbogen  eine«  Herbarium«  eingelagert.  äfodfj  finb  bie  Keim- 
blätter bidf,  gebunfen,  prall,  im  25urd&fd&mtte  von  fleifd&igem  ober  fpedfigem  änfe^en  unb 
immer  Dertyältntemäfjig  fd&wer.  2Randfje  berfelben  finb  wellenförmig  ©erbogen,  unb  feiten 
machen  fte  ben  ©inbrudf  eine«  33latte«.  SWitunter  finb  beibe  Keimblätter  Dorn  ju  einer 
3Waffe  oerroad^fen,  toie  j.  S3.  an  ber  Kaftanie  unb  Stoftfafianie,  ben  Seerofen  unb  ber  Ra- 
pujinertrejfe,  unb  bann  ift  alle«  ba3,  ma«  man  gemeinhin  afe  Attribut  eine«  Stattet 
anjufefyen  pflegt,  ooüftänbig  befeitigt.  SBenn  fold^e  Samen  SBaffer  au«  ber  Umgebung  auf- 
genommen  ^aben,  ju  leimen  unb  ju  toad^fen  beginnen,  toirb  junä^ft  bie  Samen^aut  ober 
Samenf<$ale  an  bem  einen  Sd^eitet  be£  Samen«  gefprengt,  unb  ba«  äBürjeld^en  fotoie  ba« 
Stammten  unb  audjj  bie  bidEen  Stiele  ber  beiben  Keimblätter  werben  burdjj  ben  9K§  ^erau«= 
gefd^oben.  S)ie  Keimblätter  felbfi  bleiben  bagegen  oon  ber  Samenfd&ale  um^üßt  in  ber  §ty: 
lung  ftedfen,  oerlieren  in  bem  ©rabe,  al«  fte  Stoffe  an  bie  eben  genannten  toadfjfenben  Seile 
abgegeben  l)aben,  an  ®eroidj)t,  magern  ab  unb  erf feinen  enblid^  ganj  erfdjjöpft,  gefd^rumpft 
unb  au«gefaugt.  S)a«  twgefd^obene  äBürjeld^en  ^at  ft<$  bagegen  fid^tlid^  oergrö^ert,  frümmt 
fi<$  nad^  abwärts,  bringt  fentredE)t  in  ben  Stoben  ein  unb  treibt  ©eitenwurjeld^en  mit 
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©augjellen,  toeld^e  nun  au«  bem  (Srbreidjje  Stauung  auffaugen;  ba«  Knflfpd&en,  toeldfje« 

jtoifd&en  ben  furjen,  btdfen  ©tiefen  ber  beiben  Keimblätter  tote  eingeMemmt  toar,  fcat  ftdjj  ba* 

i       gegen  emporgefrfimtnt,  firedft  ftdfj  jiemlidfj  raf<§  in  bte  Sänge  unb  wirb  ju  einem  ©proffe,  ber 

i       bei  ber  Kapujinerlreffe  fofort  grüne,  gelappte  Staubblätter,  bei  anbem  Sßffanjen,  toie  j.  8. 

f       bei  ber  ©td&e,  juerfl  fdjjuppenförmige  SRieberblätter  unb  erfl  über  biefen  grüne,  laubartige 

r       3Htttelblätter  enttoideit.    3n  ber  äbbilbung  auf  @.  566,  gig.  1,  2  u.  5, 6,  ftnb  biefe  »er* 

\       fcältnijfe  fotooljl  an  ber  Kapujinerlreffe  al«  audfj  an  ber  (Sidfje  jur  3lnfdE)auung  gebraut.  S5ie 

:       Keimblätter  Ratten  &ier  eine  breifad^e  Stolle  ju  fpielen;  junädjjfl  fungierten  fte  ate  Se^älter 

ber  SReferoefloffe  unb  jugleidf)  ate  fd&fifcenbe  j&üDe  füt  ben  Meinen,  eingeHemmten  Keimling, 

unb  bann  warb  tynen  bie  Aufgabe  ju  teil,  ben  Keimling  au«  ber  &ö$lung  ber  ©amen* 

.       fetale  fo  toeit  §erau«juf<$ieben,  bafe  beffen  ©lieber  nadfj  33ebürfni«  ftdjj  ftreden  unb  teite 

beut  Sichte,  teite  bem  bunfeln  ©runbe  ber  @rbe  jutoad&fen  lonnten.    £aben  fte  biefe  iljre 

Aufgabe  gelöfl,  fo  fterben  fte  ab,  bie  au«gef äugten  Keimblätter  bleiben  in  ber  £öf>lung 

ber  ©amenfd&ale  fieden,  gelten  tote  biefe  in  furjer  3«ü  in  SSerroefung  über  unb  jerfallen 

fo  ooBflänbig,  bafe  bann  an  ber  ©teile,  too  fte  mit  bem  Keimblattftamme  in  SSerbinbung 

ftanben,  laum  ttodjj  eine  ©pur  iljre«  Slnfafce«  ju  erfennen  ift 

©ine  feltfame  fjorm  ber  Keimblätter,  bie  f  edjjfte  in  ber  Ijter  oorgeffiljrten  SRei&e,  toirb 
bei  ber  SBaffernufj  (Trapa)  beobachtet.  S)a«  eine  ber  Keimblätter  ifl  Mein,  fdjuppenartig 
unb  enthält  feine  9teferoefloffe,  ba«  anbre  ift  feljr  grofi  unb  erfüllt  fo  ooHflänbtg  bie  SRufe, 
bafc  e«  au«fte$t,  ate  fjabe  jemanb  ©tearin  in  ba«  innere  ber  grud&t  gegoffen,  toeldfje«  bann 
erfiarrte  unb  ju  einer  feflen  SWaffe  tourbe.  S)ie  SBaffernufc  leimt  auf  fd&lammigem  ©runbe 
unter  SBaffer;  fobalb  bie  Äeimung  beginnt,  toirb  au«  bem  Sod&e  ber  SJlufj  ein  toetfcer,  mit 
einem  Stegemourme  ju  oergleid&enber  Körper  oorgef droben,  toeld&en  mand&e  ate  Keimblatt* 
flamm  beuten,  ber  aber  nötiger  ate  SBurjel  auf jufaffen  ifl  (f.  Stbbilbung,  ©.  566,  gig.  3). 
£>iefe£  ©ebtlbe  verlängert  fidfj  unter  bem  äBaff er  unb  toädjjfl  gerabltnig  in  bie  §ö$e.  33on  ben 
beiben  Keimblättern  oerläfet  nur  ba«  eine,  toeldEje«  ate  Meine  ©dfjuppe  bem  furjen  Keimblatt 
flamme  aufftfct,  bie  $öl)lung  ber  SRufe,  ba«  anbre  große  bleibt  in  ber  9htg  fiedfen  unb  fle^t 
mit  bem  Keimblattflamme  burdjj  einen  langen  ©tiel  in  SSerbinbung.  S)iefer  lange  ©tiel,  ber 
fe$r  für  je  Keimblattflamm  unb  bie  SBurjel  ge&en  fo  unoermittelt  ineinanber  über,  bafj  fte 
jufammen  ate  ein  einjiger  ungeglieberter  toeifeer  ©trang  erfd&etnen  (f.  Sbbilbung  auf 
©.  566,  gig.  4).  2)urdf>  bie  flielartige  SSerbinbung  toerben  bie  in  bem  grofeen,  biden  Keim« 
blatte  beponierten  83auftoffe  ben  im  SBaffer  toad&fenben  teilen  be«  Keimlinge«  jugefü&rt, 
toa«  jiemlidfj  lange  3«it  in  Slnfprud^  nimmt.  85te  biefe«  Keimblatt  alle  feine  9ief eroeftoffe 
abgegeben  $at,  ift  bie  SBurjel  fd&on  fo  toeit  erflarft,  bafj  fie  au&  ber  Umgebung  Stoffe 
aufjune^men  oermag;  fie  frümmt  ftdE}  gegen  ben  fd^lammigen  ©oben  fjerab  unb  fefct  ftd^ 
in  bemfelben  mit  ja^lreic^en  ©eitenfafern  fefl.  Sind)  bie  Knofpe,  roeldje  an  ber  S3afi«  be« 
Meinen,  fd^uppenförmigen  SlatteS  am  Keimblattflamme  angelegt  würbe,  ifl  injtoifd&en  au& 
getoa($fen  unb  ju  einem  ©proffe  geworben,  toeld^er  unten  SWeberblätter,  toeiter  aufwärt« 
grüne  SRittelblätter  enttoideit  unb  jur  Oberfläche  be£  Sßaffer«  ^inauftoäd^fl.  S)a«  a\x& 
gefaugte  Keimblatt  oerlä&t  niemate  ben  3nnenraum  ber  9l\i$,  fonbern  ge^t  toie  biefe  du? 
mä^lid^  in  SBertoefung  über.  @«  liegt  bemnac^  $ier  ber  feltene  %aü  oor,  baß  ba$  eine 
Keimblatt  au«  ber  $öl)lung  be«  ©amen«,  bejie^entltc^  ber  $rudjjt  oorgef  droben  toirb,  voäty 
renb  ba«  anbre  bort  jurüdtbleibt. 

3m  fiebenten  gaDe  jeigt  ber  Keimling  jtoei,  feltener  me^r  Keimblätter,  toeld^e  im 
Verlaufe  ber  Keimung  au«  ber  $ö$lung  ber  ©amenfd^ale  ^erau«ge)ogen  toerben,  ftd^  im 
Sonnenlichte  ausbreiten,  ergrünen  unb  ju  £aubblättem  toerben.  @«  fommt  oor,  baß  foldje 
Keimblätter  juerfl  ate  ©augorgane  t^ätig  ftnb,  ba§  fte  nämlid^  im  ©amen  einem  befonbern 
©peid^ergetoebe  anliegen,  biefem  bie  jum  erflen  SBa^tume  nötigen  Saufioffe  entjie^en  unb 
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erjl  bann  aus  ber  £öl)tung  ber  ©anienfdjale  |erau£!ommen,  wenn  ber  92a$rung£fpeid)ei  et 
fd&öpft  unb  ausgeleert  ifl.  ©o  tjerfjält  e$  ftd)  §.  33.  bei  ber  fdjon  wieberljolt  genannten  ftont 
rabe  (Agrostemma  Githago),  beren  beibe  aufeinanber  liegenbe  Keimblätter  §ufeifenfömd§ 
um  ba$  mit  SWefjt  vollgepfropfte  ©peidjergewebe  gefrümmt  ftnb,  nad>  33erbraudj  biefer  M 
rung  aber  aus  ber  ©amenfdjale  gejogen  werben,  aufeinanber  weisen  unb  ergrfinen  (f.  Sb= 
bilbung  auf  ©.  559,  gig.  7  —  10).  SBeit  feltener  birfl  bie  ©autenfdjale  im  Seginneber 
Keimung;  bie  jufammenfdjließenben  großen  Keimblätter  werben  mitfamt  bem  um^üflenba 


Cntbinbung  ber  fletmblfitter  auf  ber  fcö&lung  ber  ©amen*  ober  5ru*tf*a(e:  1.  flürbi*  (CacürifJ 
Pepo).  —  2.  ©tinfafant  (Scorodosma  Am  foetida).  —  8.  GinjÄ&rige  Immortelle  (Helichrysum  annunm).  —  i-  Dueift*J 
bur$  bie  innerhalb  ber  §fru(btf4a(e  gerollten  fldmbWtter  ber  einjährigen  Smmortefle.  —  6.  Cardopatrom  corymbosum  («4 
fllebÄ).  —  gtg.  1—3  in  naturliger  GrBfee;  $ig.  4—5  etwa«  öergröfeert    8gL  Seit,  ©.  570-573. 

©peidjergewebe  fcerauSgejogen,  ba3  2lu3faugen  ber  5Refen>ena!)rung  ftnbet  erfi  na$  bem 
SSerlaffen  ber  ©amenfd&ale  ftatt,  unb  biefem  folgt  bann  ba$  äufllappen  unb  ergrfinen  ber 
beiben  Keimblätter  im  ©onnenlidjte.  ®ie  auf  ©.  559,  fjig.  1  u.  2,  abgebilbeten  ©amen  m 
Ricinus  jeigen  biefen  ©ntwidfelungSgang,  ber  im  ganjen  genommen  ju  ben  Seltenen 
gehört,  dagegen  fommt  e£  wieber  fe§r  ^äuftg  oor,  baß  jebeä  befonbere  ©peid>ergen)e6efel)K, 
baß  bie  wenige  SReferoenaljrung  in  ben  Keimblättern  felbft  beponiert  ift,  unb  baß  dW$ 
nad)  bem  beginne  ber  Keimung  bie  beiben  Keimblätter  bie  ßö^lung  ber  ©amenföale  ^ 
laffen  unb  ju  grünen  Saubblättern  werben.  2113  93eifpiel  hierfür  ift  bie  (Sntwidfelung  eW 
KeimtingeS  oom  Kürbijfe  (Cucurbita  Pepo)  in  ber  obenfle^enben  9tbbilbung,  $i-  *' 
bargejleBt. 
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2)ie  3lrt  unb  SBeife,  mie  bie  ftetmblättet  au«  bet  ßöljlung  bet  ©amenfd&ale 

^erau^gejogen  tpetben/  iß  fefjr  eigentflmlidf),  unb  e$  t>etlol)nt  fidjj,  bie  bemetlenStoet* 

teflen  (Sintid&tungen  in  biefet  83ejie$ung  ctma«  genauer  in  3tugenfd&ein  ju  nehmen.   (Sine 

bet  auffaQenbfien  beobachtet  man  an  betn  ©amen  unb  Äeimlinge  be$  Äürbiffed,  toeld&et  auf 

©.  570  in  natfitltd&et  ©töfee  abgebilbet  etfd&eint.   3>et  Same  be3  Kütbijfeä  ifl  jiemlic^  gtofc, 

von  jtoei  ©eiten  I)et  abgeplattet,  im  UmtifFe  etfotmig,  an  bem  einen  ©nbe  getunbet,  an 

bem  anbetn  @nbe  etwa*  oetfdfjmalett,  toie  jufammengejogen  unb  quer  abgeflufct  unb  an 

biefet  ©teile  mit  einem  Meinen  Sod&e  oetfel>en.   SBetben  biefe  ©amen  auSgeftteut,  fo  forn* 

men  fte  mit  einet  bet  abgeplatteten  Seiten  auf  ben  Soben  ju  liegen  unb  uetfleben  bort 

leidet  mit  (Stbe,  jumal  bann,  wenn  fte  an  tytet  Dbetftödfje  mit  bem  fiebrigen  ©afte  be3 

gtud&tfleifdfjeS  fibetjogen  ftnb,  roa&  bei  bet  natütlidfjen  SluSfaat  in  bet  freien  Statut  ftetS 

bet  gafl  ift.   2)a  bet  von  bet  ©amen^aut  umfdSJloffene  Äeimlmg  getabe  ifl,  fo  erhält  bie* 

fet  eine  jut  ftläd&e  be3  ÄeimbetteS  parallele  Sage.   SBenn  nun  bie  fteimung  beginnt,  fo 

toitb  juerft  ba«  SBütjetöjen  but<$  bie  ettoetynte  Heine  Öffnung  an  bem  einen  <£nbe  be$ 

©amenS  §en>otgebtängt;  baSfelbe  ftfimmt  fidj  fofott  unb  toäd&fi  auf  ftofien  bet  i§m  au«  ben 

beiben  Äeimbf&ttetn  jugefü&rten  Sia&tung  jiemlid^  tafdfj  nadf)  abtoätt*  in  bie  @tbe  hinein, 

100  e£  ©eitentofitjeleljen  enttoidelt  unb  ft<$  burd)  teidfjlid&e  ©augjeQen  mit  ben  ßtbteildjjen 

fefl  oetbinbet.    Sbet  au<$  bet  Äeunblattftomm,  in  melden  bie  SButjel  fibetge&t,  toädfjfi 

anfängt  nadf)  abtoatt«  in  bie  @tbe  hinein,   gteilidf)  nut  futje  3«t.   ätebalb  änbett  fld^ 

nämltdjj  bie  9tidE|tung  feine«  2Ba$3tume£,  unb  e£  treibt  betfelbe  jefct  in  entgegengefefctet 

SRtd&tung  jum  Sichte  empor.     Sofort  nadf)  biefet  9Kd&tung3anbetung  beginnt  abet  audj> 

ba£  £etau3jiel)en  bet  Keimblätter.    SEBie  au«  bet  bisherigen  5DarfleQung  Ijetootgeljt,  ift 

bet  Äeimblattftamm  oben  unb  unten  fixiert:  unten  burd&  bie  in  bet  @tbe  feftgetoadjjfene 

Sßutjel,  oben  but$  bie  am  Stoben  fefigeflebte  ©amenfd&ale,  in  toeldEjet  bie  Äetmblattet 

fieden.   ©obalb  et  nun  in  bie  Sänge  to4d[)ji,  bilbet  et  einen  fiarfen  Sogen,  ja  manchmal 

eine  fönnlid^e  ©d&linge,  beten  fonoeje  ©eite  nad(j  oben  getoenbet  ifi  (f.  Slbbilbung  auf 

©.  570,  gig.  1).    -ftottoenbigettoetfe  übt  et  babei  einen  ftatfen  3«ß  na$  beiben  ©nben 

aud.   2)ie  in  bet  @tbe  gut  gefeftigte  SButjel  toitb  §ietbut<$  in  i^rer  Sage  nid&t  me$t  oet« 

tüdt,  bagegen  machen  fid&  bie  2Birfungen  be*  3U8*3  <w  ben  oom  obetn  @nbe  beä  Steint* 

blattjtammeä  au£gel)enben,  no<$  im  ©amen  fiedenben  Keimblättern  geltenb;  bie  Schale  be« 

ftfirbtöfamenä  toitb  gefptengt,  bie  Keimblätter  werben  au«  bem  tlaffenben  ©palte  ^erau«- 

geigen,  bet  Jteimblattftamm  richtet  [\<j)  getabe  empor,  bie  beiben  Keimblätter  tüden  aufe 

einanbet  unb  toenben  i^te  obete  ©eite  bem  ßidjjte  ju  (f.  äbbilbung  auf  ©.  570,  gig.  1  linte). 

6«  toitb  bie  ©paltung  bet  ©amenfd^ale  unb  ba«  ^erau«jie^en  bet  Keimblätter  bei 
\)tm  Kürbiffe  no<$  mefentli^  baburc^  gefötbert,  bag  an  bet  ©reuje  be«  SBürjelc^en«  unb 
be«  Keimblattftamme«  ein  t>otfptingenbet  SBulfl  au«gebilbet  ifl,  bet  ft^  an  ben  untetn 
9ianb  bet  Ratten  ©amenfd^ale  anftemmt  unb  biefen  an  ben  Soben  btfidt,  fo  bafe  nadE) 
erfolgtet  ©ptengung  bet  obete  £eü  bet  ©amen^aut  ron  bem  untetn  wie  ein  2)edel  em= 
porgefjoben  toitb.  9lu<$  bet  Keimling  bet  ©innpßanje  (Mimosa  pudica)  fotoie  jenet 
oon  Cuphea  enttoideln  an  bem  fteimblattftamme  einen  folgen  SBulft,  bet  fidf)  an  ben  um 
tern  Xeit  bet  ©amenfd^ale  anftemmt  unb  fo  bie  ©ptengung  unb  ba3  fietau^jie^en  begün* 
fügt.  S)ott,  too  bet  ©ame  t>on  einet  gtud^t^üUe  umfd&loffen  toitb,  fxnb  an  biefet  balb 
Seiften  unb  ßden,  balb  sotfpringenbe  Siänbet  beS  oetttodneten  SteldfjeS  unb  betgleid&en 
au«gebilbet/  toeld^e  bem  SBulfte  be«  Keimblattftamme«  al«  ©tüfepunft  bienen.  @«  ftnbet 
but<$  biefe  25arftellung  aud^  ba«  SBotfommen  ja^lteid^et  93ilbungen,  toeld^e, man  früher  für 
oerfümmette,  bet  ^Pffanje  nufelofe  Dtgane  gehalten  ^atte,  feine  natutgemäBe  ©tMatung. 

SHand&e  ^ßflanjen,  fo  namentlich  getoiffe  S5olbengetoäc$fe,  enttoideln  einen  fe^t  futjen 
Keimblattftamm.  S)erfelbe  frümmt  fi<$  nid^t,  übt  feinen  ober  bodE)  nut  einen  unbebeutenben 
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3ug  auf  bie  Reimblätter  aus  unb  wäre  nid&t  im  flanbe,  bie  Reimblätter  aus  ber  £üfle  ber 
©amen*  ober  gfrud&tfd&ale  ju  entfeffeln.  Sei  aßen  biefen  ^ffanjen  finb  nun  bie  Äeimblätter 
lang  gefltelt,  unb  bie  ©tiele  übernehmen  bie  JRoIIe  beS  Reimblattflamme«,  roenigflenS  infofern, 
als  burd&  fte  baS  £erau3jiel)en  ber  Spreite  ber  Reimblatter  in  ä&nlid&er  SBeife  »ermittelt 
wirb.  SVed^t  auffaDenb  tritt  biefe  @rf<$einung  bei  ber  Reimung  beS  ©tinfafanteS  (Sco- 
rodosma  Asa  foetida)  fjeroor,  roeld&e  burdf)  bie  gig.  2  ber  Stbbilbung  auf  <S.  570  jur 
äfofd&auung  gebraut  ift.  £)ie  oon  bem  feljr  lurjen  Reimblattflamme  auSgei>enben  Stiele 
ber  Reimblätter  warfen  rafd&  in  bie  Sänge  unb  nehmen  biefelbe  S-förmige  Rrümmung  an, 
meldte  ber  Reimbtattflamm  beS  RürbtSfeimlingeS  jeigt;  fte  üben  aud&  auf  bie  nod&  in  ber 
ejrud&tfd&ale  fledfenben  ©preiten  ber  Reimblätter  eine  äijnlid&e  SBirtung  au«  unb  jieljen 
fie  förmlich  IjerauS.  ©obalb  baS  gefd&etjen,  ftreden  fid&  bie  ©tiele  fofort  gerabe,  unb  bie 
von  tynen  getragenen  Spreiten  roenben  iljre  obere  ©eite  bem  Sichte  ju. 

Sßa^eju  ein  Drittel  aller  ©amenpflanjen  jeigt  Reimblätter,  beren  (Sntbinbung  av&  ben 
fteffeln  ber  ©amen-  ober  grud&tfjüHe  in  ber  oben  bargeflellten  SBeife  erfolgt,  unb  es  iji 
biefe  gorm  ber  Reimblätter  aud&  biejentge,  meld&e  am  öfteflen  beobad&tet  unb  befd?rieben 
tourbe.  2BeU  feltener  ift  ber  gall,  bafe  bie  beiben  Reimblätter  an  bem  einen  @nbe  ber 
grud&ttyülle  jum  Sorfd&eine  tommen,  roäfjrenb  an  bem  gegenüberliegenben  6nbe  baS  SBürjefc 
dfjen  Ijeroortoäd&fl.  3n  biefem  gaüe,  toeld&er  als  ber  ad&te  ber  l>ier  feflgeflefften  Steige  ;u 
gelten  §at,  ifl  ber  Reimling  gerabe,  ber  Reimblattflamm  ifl  furj  unb  trägt  jmei  bicflid^e 
Reimblätter,  beren  bid&t  aneinanber  liegenbe  ©ptfcen  einen  ftumpfen  Regel  bilben.  3ft  einmal 
baS  SBürjeld&en  oorgefd&oben,  unb  $at  fidf)  badfelbe  in  ber  <Srbe  gefefligt,  fo  oerlängert  fi$ 
gleich  banadjj  ber  Reimblattftamm  in  entgegengefefcter  Stiftung,  oljne  fid^  ju  frümmen,  f<£iebt 
bie  iufammenfd&liefeenben  Reimblätter  vor  fid&  tyer  unb  brängt  biefe  aus  ber  grudjtfd&ale 
IjinauS.  ©S  mufe  hierbei  baS  ©etoebe  ber  grud&tfd&ale,  toetöjeS  über  bem  Reimblatttegel 
liegt,  burd&fto&en  werben,  toaS  aber  feine  ©d&nriertgfetten  mad&t,  ba  biefem  ©etoebe  aus  bünm 
roanbigen  Sültn  befielt.  3ft  einmal  an  bem  einen  Sßote  baS  Sßürjeldjjen,  an  bem  anbem 
baS  Reimblattpaar  I)en>orgeroa<$fen,  fo  erfd&eint  ber  Reimling  in  feiner  3Wittelljöl)e  von  ber 
ausgeleerten  grudjjtfd&ale  toie  oon  einem  9ttnge  ober  einer  £ülfe  umgeben  (f.  Stbbilbung 
auf  ©.  570,  gig.  5).  ©ie  ju  einem  feflen  Regel  jufammenfd&liefjenben  ©pifcen  ber  Reim- 
blätter muffen,  nadjbem  fie  bie  ßctylung  ber  ©d&ale  oerlaffen  Ijaben,  metflenS  auä)  no<$  bie 
barüberliegenbe  @rbe  bur$boi)ren,  unb  erfl,  toenn  bieS  gefd&etjen  ift,  fönnen  fie  jidj>  entfalten 
unb  ergrünen.  Sei  biefem  ©urd&flo&en  ber  @rbe  ftnb  bie  Reimblätter  fo  mannen  gäljrlic^ 
leiten  ausgefegt,  unb  es  finben  ftdjj  barum  immer  befonbere  ©Übungen,  toeldjje  bie  wr* 
bringenben  ©pifeen  ju  f  d&üfeen  bie  aufgäbe  tjaben,  namentlid^  SWefle  ber  burd&flofeenen  grud^t= 
fd^ale  ober  ftarf  turgeSjierenbe  >$Ltn,  ä^nlid^  wie  an  bem  fttieförmig  gebogenen,  bie  6rbe 
burd&ftofeenben  Reimblatte  ber  ßaud^arten  (ogl.  ©.  567). 

SBenn  Reimblätter  über  bie  @rbe  fommen,  meldte  aus  ber  $ru$t;  ober  ©amenfd^ale 
unterirbifd^  |>erau3gejogen  mürben,  fo  mirb  bei  bem  ©erabeflredten  beS  als  3"flöpP«tat  mir! = 
f amen  ReimblattftammeS  ein  ©rudf  auf  bie  über  bem  Reimlinge  liegenben  <£rbf<$i$ten  aus? 
geübt,  bie  Reimblätter  nehmen  bie  erbigen  Steile  gemiffermafeen  auf  i^ren  Etüden  unb  lieben 
fie  empor,  ol>ne  fie  etgentlt<$  ju  burd^ftofeen  ober  ju  burd^bo^ren.  S)abei  ifl  bie  ©efaljr  einer 
SJerlefiung  jebenfallS  eine  geringe  unb  bie  annähme,  bafe  barum  bie  Reimblätter,  meldte  fid^ 
na<$  bem  5Borbilbe  beS  RürbiffeS  ober  ©tintafanteS  entfalten,  am  ^äupgflen  oorlommen,  ooDU 
auf  bered^tigt.  ^ßflanjen,  beren  geraber  Reimling  mittels  ber  )u  einem  Regel  jufammenfd^lie^ 
feenben  Äeimblattfpifcen  bie  grud^tf d^ale  unb  bie  barüberliegenbe  @rbe  ju  burd^flogen  Ijat,  finb, 
wie  fd^on  gefagt,  feiten.  S)ie  gig.  5  ber  Slbbilbung  auf  ©.  570  erläutert  biefe  feltene  gorm 
an  Cardopatium  corymbosum.  Sufeerbem  tourbe  fie  nodji  an  mehreren  anbern  mit  biefem 
Korbblütler  oermanbten  2trten  unb  an  ber  mebiterranen  Atractylis  cancellata  beobachtet. 
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3n  allen  jenen  gäHen,  wo  bie  Keimblätter  bur<$  einen  ©palt  ober  ein  £0$  ber  grud&fc 
ober  Samenhülle  ljerau«ge}ogen  werben,  fd^eint  e«  gan§  felbftoerflänblidjj,  baß  bie  Öffnung 
einen  Stord&meffer  beftfct,  weldjjer  jum  minbefien  fo  groß  ifi  wie  jener  ber  $erau«gejogenen 
Spreite.  $n  ber  Siegel  trifft  biefe  33orau«fe$ung  audjj  ju;  in  einigen  gällen  aber  ift  ba« 
$erau«gejogene  Keimblatt  t^atfäd^lid^  breiter  al«  ber  Spalt  in  ber  grudjtfjüfle,  unb  man 
fragt  ftdjj  erftaunt,  wie  ba«  £erau«jiel>en  oljne  Sd&äbigung  be«  ©ewebe«  erfolgen  tonnte. 
2)ie  Sadje  t>er$ält  fid^  folgenbermaßen.  Setwr  nodjj  ber  3U9  fi<$  geltenb  ma<$t,  rollen 
fid^  bie  in  ber  i&öljlung  be«  Samen«  fiedfenben  Keimblätter  jufammen  unb  werben  bann 
als  eine  lange  SRoHe  burdf)  bie  enge  Öffnung  ber  grud&tfdjjale  l)erau«gejogen.  Raum  tnU 
feffelt,  rollen  fte  fxfy  bann  wieber  auf  unb  breiten  ftdj>  ffodjj  au&.  So  t>er!jält  e«  fidjj  }.  99. 
bei  ber  SmmotteDe  Helichrysum  annuum  (f.  Slbbilbung  auf  S.  570,  gig.  3  u.  4),  femer  an 
bem  &o(bengen>ä$fe  Smyrnium  Olusatrum  unb  no<$  an  mehreren  anbern.  Sei  einigen 
Sßflanjen,  toie  §.  33.  bei  ber  Stocke  (Fagus  silvatica),  finb  bie  Keimblätter,  folange  fie 
in  ber  grud&tföaie  Reden,  wie  ein  gfädjer  ber  Sänge  nadjj  iufammengefaltet,  nehmen 
in  biefer  Sage  nur  einen  geringen  Umfang  ein,  fönnen  audf)  bur<$  einen  oerI)ältni«mäßig 
{(einen  Spalt  au«  ber  9luß  Jjerau«gejogen  werben  unb  breiten  fi<$,  nad^bem  bie«  gefd&e&en 
ifi,  in  fürjefier  3eit  fläd&enförmig  au«  (f.  Slbbilbung  auf  S.  581,  gig.  1—3).  SBon  ben 
beiben  Keimblättern  ber  Pterocarya  Caucasica  ift  jebed  in  tner  3tyfel  geteilt,  unb  \t 
jwei  3vfel/  bid&t  aneinanber  liegenb,  fmben  ftd&  eingebettet  in  einer  befonbern  Slu«ljöljlung 
be«  Samen«.  3m  ganjen  jeigt  bie  grud&t  t>ier  gädfjer,  in  beren  jebem  ein  fotd&e«  Sßaar 
oon  fd&malen,  bid^t  aneinanber  liegenben  Sappen  ftedft.  35ie  Öffnung  ber  nußartigen  grud&t* 
f)üHe  bietet  nun  gerabe  fo  t>iel  9toum,  baß  je  jwei  fold&er  jufammengelegter  Sappen  ^erau«* 
gejogen  werben  fönnen,  unb  e«  erfolgt  aud()  ba«  £erau«jiel)en  nid^t  ju  gleidjjer  3eit,  fon* 
bern  immer  fo,  baß  bie  Sappenpaare  nad&einanber  Ijeroorfommen.  $l>nli<$  oer^alten  ftdf) 
bie  Keimblätter  oon  Schizopetalon  Walkeri,  beren  jebed  in  jwei  lange,  fdjjmale  3tyfel 
geteilt  ifi,  tum  benen  ein«  na$  bem  anbern  au«  ber  Meinen  Öffnung  be«  tugeligen  Samen« 
§erau«ge}ogen  wirb.  3(udf>  an  ben  Keimlingen  von  Pinus,  weldfje  fünf  unb  me$r  wirtel* 
flänbige,  Jamale,  lineale  Keimblätter  beftfcen  (f.  Slbbilbung  auf  S.  581,  ftig.  6),  oerläßt  ein« 
nadf)  bem  anbern  bie  fiöljlung  ber  Samenfdf)ale,  unb  man  ge$t  wo&l  nid&t  irre,  wenn  man 
bie  ©reite,  Sänge  unb  ben  3uf#nitt  b*r  Keimblätter  mit  bem  innern  S3aue 
unb  mit  ber  3lrt  unb  SBeife  be«  öffnen«  ber  grud&t*  ober  Samenhülle  in  3u* 
fammenljang  bringt. 

Sludf)  bie  äußere  $orm  be«  Samen«  unb  bie  Sage,  wel<$e  er  infolge  feiner  gform  beim 
SWeberfallen  auf  ba«  Keimbett  einnimmt,  ifi  in  biefer  Sejie^ung  nidjjt«  weniger  al«  gleid^- 
gültig.  Kommt  ber  Same  fo  auf  bem  Stoben  ju  liegen,  baß  bie  9t$fe  be«  Steimblattfiatm 
me«  fenfred)t  jur  @rboberflä($e  unb  bie  Spi^e  be«  2Bürjel^en«  nac^  abwärt«  gerietet  ifi, 
fo  fd^eint  ba«  im  erfien  äugenblidte  jwar  eine  feljr  günftige  Stellung,  ifi  e«  aber  in  SBirfc 
lid^feit  nid^t.  Sei  biefer  Sage  muß  ber  jteimblattfiamm  bie  fomplijiertefien  Krümmungen 
mad^en,  um  bie  Keimblätter  au«  bem  Samen  $erau«}ief)en  ju  fönnen.  dagegen  ift  ba« 
günfiigfie  93er^ältni«  bann  $ergefieQt,  wenn  bie  Sld^fe  be«  Keimblattfiamme«  }ufammen  mit 
bem  SBürjeld^en  parallel  jur  ßrboberflä^e  }u  liegen  fommt,  wie  ba« }.  9.  in  ben  auf  S.  570, 
gig.  1  red^t«,  abgebilbeten  Kürbi«famen  ber  §aU  ifi.  Sei  biefer  Sage  fann  ba«  2Bürjel<$en 
fofort  na$  bem  Serlaffen  ber  Samenhülle  unter  rechtem  äBinfel  umbiegenb  in  bie  6rbe 
^inabwad^fen  unb  anberfeit«  ber  Keimblattfiamm  am  rafd^efien  bie  Keimblätter  au«  iljrer 
Umhüllung  ^erau«jie^en.  SBenn  man  Samen  au«fireut,  f  0  nehmen  fte  au$  in  ber  Siegel  bie 
julefet  erwähnte  Sage  an.  £)ie  flauen  ober  }ufammengebrüdten  Samen  fommen  mit  i^rer 
SBreitfeite  auf  ben  ©oben  }u  liegen,  bie  eiförmigen  fowie  bie  langgefireeften,  ctjlinbrifdjen 
Samen  fallen  fo  }u  ©oben,  baß  bie  längere  2t$fe  ber  Unterlage  parallel  ifi,  unb  au$  an 
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ben  fugeligen  ©amen  ift  ber  ©djiwerpunft  immer  fo  gelegt,  bog  ber  Keimling  bie  n% 
lid^ft  günftige  Sage  erhält. 

3ebem,  ber  bem  Verlaufe  beS  merfwflrbigen  fierauSjieljenS  ber  Keimblätter  aufmert 
fam  auflegt,  tnufe  audj  fofort  bie  Vebeutung  jaljlreid&er  SluSbilbungen  an  ber  Stufeenfeitc 
ber  Samen*  ober  grudjtfdjale  flar  werben.  @S  iß  augenfd&einlid&,  ba&  baS  &erauä;iel)en 
nur  bann  ofjne  Slnftanb  t>on  fiatten  ge$t,  wenn  bie  Samen«  ober  gnid&tfd&ale  ni$t  ber 
©pielball  ber  näd^ftbeflen  Suft*  ober  SBafferftromung  ift,  wenn  ber  ©ante,  aus  welkem 
bie  Keimblätter  IjerauSgejogen  werben  foQen,  in  irgenb  einer  SBeife  fixiert  ift,  unb  roenn 
(Sinriddtungen  getroffen  finb,  weld&e  eine  Veränberung  ber  Don  bem  ©amen  einmal  ein: 
genommenen  gänftigen  Sage  t>erl)inbern.  ©oldfje  SluSrüjtungen  jum  gefi^alten  ber 
grüßte  unb  ©amen  an  ber  ©teile  be*  Keimend  gibt  es  benn  audf)  in  grofeer  3$ 
unb  in  reifer  Slbwedftfelung.  ©<$on  bie  kugelförmigen  unb  Ijaarförmigen  Stnljangfel,  bie 
gefrfimmten,  fpifcen  unb  wiberljafigen  gortfäfce  unb  bie  t>erfdjjiebenen  Klebapparate  ber 
grüdfjte  unb  ©amen,  meldte  in  erfter  Sinte  bie  Sebeutung  tum  VerbreitungSmitteln  ber 
3frfi<$te  Ijaben,  unb  beten  ©djjüberung  bem  jweiten  SBanbe  beS  „SßflfonjenlebenS"  Dorbefytt 
ten  ift,  bieten  feljr  Ijäuftg  aud&  nodjj  ben  Vorteil,  ba&  burd&  fie  ber  ©ame  bort  ftpert  wirb, 
wo  bie  Keimung  mit  erfolg  jiattfinben  fann.  SBenn  man  6nbe  3Rai,  jur  3«*/  ^ann  ^ 
paarigen  ©amen  ber  SBeiben  unb  Kappeln  als  leiste  glodfen  au«  ben  aufgefprungenen 
Kapfein  Ijeroorfommen  unb  burd&  bie  Suftjlrömungen  entführt  werben,  ben  feudjjten  Sejm- 
boben  am  Ufer  eines  ftluffeS  betrautet,  fo  fte^t  man  bort  unjfi^lige  biefer  ©amen  geftraiu 
bet,  mittete  ber  fiaare  an  ben  fietym  geflebt  unb  bie  Meinen  ©amenf dualen  am  fernsten 
©runbe  unoerrüdfbar  feftgeljalten.  Sitte  biefe  ©amen  fetmen  binnen  wenigen  Sagen,  n# 
renb  bie  nebenbei  in  lofen  glodten  auf  bem  ©oben  liegenben  ©amen  ni$t  junt  Keimen 
fommen.  Sie  paarige  $ülle,  meldte  junäd&fi  als  Verbreitungsmittel  beS  Samens  biente, 
Ijat  fpäter  bie  Vebeutung  eines  VefeftigungSmittelS  an  baS  Keimbett.  3)a3felbe  gilt  m 
ben  fiaarf köpfen,  meldte  bie  Keinen  ©amen  ber  tropifd&en,  als  Überpflanjen  an  ber  Sorte 
ber  Säume  waddfenben  littanbfien  (Tillandsia  usneoides  unb  T.  recurva)  fd&mütfen.  fa 
nädfjjl  bienen  fie  als  Flugapparate,  unb  bie  leid&tbefd&wingten  Keinen  ©amen  werben  bur$ 
bie  SBinbe  aus  ben  aufgefprungenen  Kapfein  auf  weithin  entführt,  ©tranben  biefe  ©amen 
an  ber  Vorfe  eines  ber  vom  SBinbe  bejtridfjenen  VaumftammeS,  fo  haften  bie  $aare  fejl 
an  unb  bringen  au<$  ben  ©amen  mit  ber  Untertage  in  Kontaft.  2Ran  fieljt  bann  bie 
SBinbfeite  ber  Vaumfiämme  mit  unjä^ligen  biefer  ©amen  befefct  unb  in  einen  förmig 
2Rantel  gefüllt,  unb  biejenigen  ber  ©amen,  weld&e  ber  Unterlage  angepreßt  werben,  gf 
langen  au<$  jur  Keimung.  Slud&  bei  ber  Slnftebelung  ber  ©amen  ber  Anemone  silvestris 
unb  mehrerer  Korbblütler  beobad&tet  man  einen  ctynlidfjen  Vorgang.  Um  no<$  ein  anbres 
Veifpiel  ju  bringen,  fei  audf)  ber  anijäfelnben  grüßte  von  Xanthium  spinosnm  tmb 
Lappago  racemosa  gebadet.  Sin  irgenb  einer  ©teile  von  wanbernben  Vieren  abgestreift, 
bleiben  fie  mit  ifjren  wiber^aftgen  gortfäfcen  an  ben  paaren  ber  genannten  Siere  fangen 
unb  werben  oft  oiele  3Reilen  weit  uerfdfjleppt.  ©elbftoerftänblidfj  fud^en  bie  Siere  jtdj  te 
unbequemen  Slntyängfel  ju  entlebigen  unb  reiben  fo  lange  an  bem  ©rbboben,  bü  W  ^ 
grämte  oon  ben  paaren  ablöfen.  Sei  biefer  ©elegen^eit  wirb  ein  Seil  ber  grüßte  in  bie 
6rbe  gebrädft  unb  bort  mittels  ber  wiberfjafigen  ©tadeln  fefi  ueranfert.  3lur  bie  Keimlinge 
aus  ben  feftgeanferten  grüßten  entwidfeln  fidf)  ju  Iräftigen  ^ßflanjen,  bie  lodfer  auf  bem  93°- 
ben  aufliegenben  Samen  bagegen  feimen  entweber  gar  nid^t,  ober  es  ge&en  bie  Keimlinge, 
beren  Keimblätter  nidfjt  orbentlidjj  au«  ber  grud^t^ülle  gebogen  würben,  alsbalb  ju  ©runbe. 

Slufeer  ben  SluSwüd^fen  ber  ©amen^  ober  fjrudjitfd&ale,  weld^e  erfl  bann,  na<$bem  fa 
juerft  als  SluSrüftungen  jur  Verbreitung  gebient  Ratten,  ju  »efeftigungSmitteln  ber  S* 
men  werben,  gibt  es  aber  audfj  fold^e,  weld^e  mit  ber  Verbreitung  in  gar  feinem 


auftrüftimgen  jum  gehalten  bcr  ©arnctt  am  Äcimbetic.  575 

3ufammen$ange  flehen,  unb  bie  offenbar  feinen  anbern  ßroed  fcaben,  als 
bie  ©amen  an  ba3  Äeimbett  ;u  binben.  3n  Wefer  SBejieljung  finb  juvörberfi  fle- 
benbe  ©toffe  §ervorjul)eben,  roeld&e  von  ber  Dberfläd&e  bei  ©amenfdfjale  ausgeben,  unb 
burdjj  roeld&e  bie  ©amen  mit  ber  @rbe  be$  Äeimbette*  ©erlittet  werben,  ©ie 
treten  immer  hervor,  roenn  bie  Dberfläd&e  be$  ©amen«  befeudfjtet  roirb,  roenn  von  ber  @rbe, 
bie  )um  Äeimbette  bieni,  baS  SRegenroaffer  angefault  unb  ein  Xeü  biefe«  SBafferS  auc$  auf 
bie  auflagernben  ober  eingebetteten  Bamm  übertragen  wirb.  3n  ben  meifien  gfäHen  gel)t 
bie  fdjjleimige  SWaffc,  roeldjje  }um  Äitte  roirb,  von  ben  oberfiäd&lidfjen  gellen  au$,  rote  namens 
lid&  bei  ben  vielen  Slrten  ber  ©attungen  Sein  unb  SBegerid)  (Linum  unb  Plantago),  bei 
ber  ©artenfreffe  unb  bem  fieinbotier  (Lepidium  sativum  unb  Camelina  sativa),  bei 
Teesdalia,  Gilea  unb  Collomia  unb  nod&  trielen  anbern  Slrten  ber  Dcrfd^iebcnflcn  ©at= 
tungen,  roeld&e  aber  in  bem  einen  miteinanber  fibereinfommen,  bafe  bie  ©amenfd&ale  eine 
ganj  glatte  Dberfläd&e  beftfct.  Sei  bem  SBaftlienfraute  (Ocymum  Basilicum)  foroie  bei 
ben  ja&lretd&en  Strien  ber  ©attungen  ©albei  unb  £)radfjenfopf  (Salvia  unbDracocephalum) 
geljt  bie  fdjileimige  ©ubfianj  von  ber  glatten  Dberflädje  ber  grudfjtfdiiale  aus.  fiäuftg  finb 
eS  nur  bestimmte  rei&enroeife  angeorbnete  3dtert  an  ber  Dberfläd&e  ber  grud&fc  ober  ©amen* 
fdfjale,  in  melden  ftdf)  ber  fiebrige  ©d&leun  auäbilbet,  roie  bei  ber  neufeelänbifd&en  Selliera 
unb  bei  jaljlretd&en  Korbblütlern,  von  roetöjen  bie  Mamille  (Matricaria  Chamomilla)  aU 
bie  befanniefie  2lrt  hervorgehoben  werben  mag.  3lud&  bei  ben  2trten  ber  ©attung  Oxy- 
baphus  fmb  fünf  £äng$fanten  an  ber  ©d&ale  be3  ©amen*  mit  fleinen  ©djleimorganen 
befefct.  2Benn  bie  ©djjale  befeuchtet  wirb,  fo  treten  an  iljr  fünf  roeifee  fd&leimige  fiinien 
$ervor,  roeldjje  ba3  Slnfleben  an  baS  Äeimbett  vermitteln.  Sei  vielen  Korbblütlern,  fo 
namentli<$  bei  bem  gemeinen  Äreujfraute  (Senecio  vulgaris)  foroie  bei  ben  Slrten  ber 
©attungen  Euriops,  Doria,  Trichocline  unb  nod&  mehreren  anbern,  finb  befonbere  £aare 
an  ber  grudjjtfdjjale  auägebilbet,  roeldjje  ben  anflebenben  ©dfjleim  auSfd&eiben.  SBieber  in 
anbern  fallen,  fo  namentli<$  an  vielen  Slroibeen,  roirb  ba3  Klebemittel  md&t  von  Stütn 
ber  Dberljaut  auägebilbet,  f onbern  e$  bleibt  auf  ben  ©amen,  roeld&e  in  einer  fieifd&igen  ftrudfjt* 
{jüIle  ftedten,  ein  Seil  beä  gruc^tfafteS  ober  grudfjtfleifdfjeS  jurfidf,  ber,  tvenn  er  vertrodtnet, 
eine  Ärufte  bilbet.  SBenn  fold&e  ©amen  nadjiträglidf)  befeuchtet  tverben,  fo  tvanbelt  ftdf)  bie 
Ärufte  roieber  in  eine  fdtfeimig* fiebrige  3Baffe  um,  unb  e$  roerben  burc$  biefe  bie  ©amen 
an  bie  Unterlage  fefigeflebt.  Dft  bilbet  audj  bie  ganje  faftreidjje  verroefenbe  grud^t^üDe  baS 
gefligungSmittel  ber  ©amen,  roaS  namentlich  bei  ben  fürbiäartigen  ©eroäddfen  foroie  bei 
ja^lreidfien  SPflanjen  mit  SSeeren  unb  pflaumenartigen  grüßten  ber  %dü  ift. 

Sei  vielen  Spflanjen,  roie  j.  33.  bei  ber  Äornrabe  (f.  Stöbübung  auf  ©.  559,  gig.  7—10) 
unb  ber  auf  lehmigen  gelbern  häufigen  Neslia  paniculata,  roirb  bie  SBefejHgung  ber  ©amen 
ober  grüßte  an  ba$  Äeimbett  nid&t  burd&  fd^leimige,  fiebrige  ©toffe,  fonbem  burefc  Uns 
eben^eiten  an  ber  Dberflad()e  ber  ©amen«  ober  grud^tfdSiale  vermittelt.  6«  ftn* 
ben  ftd^  ba  bie  mannigfaltigften  SBarjen,  3öPfen/  liefen,  9?efee  unb  bajroif(§en  gntbige 
SBertiefungen,  in  roeld^e  ftd^  bie  (Srbpartifeld&en  einbrfingen  unb,  roenn  fie  befeud&tet  wer- 
ben, mit  ben  3*llat  ber  Oberhaut  verbinben.  S)ie  Slb^äfion  ift  bann  fe^r  groft,  unb  rooDte 
man  fold^e  ©amen  ober  grüßte  reinigen  unb  bie  an^aftenbe  @rbe  aud  aßen  ben  fleinen 
©rubren  ^erauöpuften,  fo  roürbe  ba«  viel  2Wüt)e  madjien  unb  bo<$  nid^t  voüftanbig  gelingen. 
6«  ift  $ier  au($  auf  ben  intereffanten  ©egenfafe  ber  in  biefe  ©ruppe  gehörigen  ©amen 
}u  benjenigen,  roeld&e  ber  frühem  ©ruppe  jugeja^lt  roerben  muffen,  ^injuroeifen.  ©amen 
mit  rauher,  runzeliger  unb  grubig  puuttierter  Oberfläche  entroideln  niemals  Klebemittel 
aus  x\)xtn  $aut}eDen,  roeil  bie  99efeftigung  an  ba£  Äeimbett  burd^  bie  Unebenheiten  ber 
©amenfd()ale  vermittelt  roirb;  ©amen  mit  glatter  Dberftäd&e,  n>eld^e  fonft  leidet  verfd^ieb* 
bar  rofiren,  verfleben  mittel«  ber  ©d^leimmaffen,  roeld^e  i$re  ^autjellen  au«bilben. 
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©anj  eigentümlich  oerfjält  ftdfj  bie  SBaffernuß  (Trapa),  beren  Äeimung  ©.  569  gef d&ilbert 
würbe.  Qebe  i&rer  großen  grüßte  geigt  jwei  Sßaare  t>on  abfteljenben,  freujweife  gefreuten 
©ornen,  weldfje  ftd&  au«  ben  Äeld&blattern  $erau$gebilbet  ijaben  unb  weldje  jie  roa^renb 
bed  SluSreifenS  gegen  bie  Singriffe  feiten«  ber  Sßaffertiere  fdfjüfcen.  SHefe  ©ornen  fonrie 
bie  ganje  grud&t  finb  nur  innen  jieinfjart,  bie  äußern  StUfäifyttn  finb  weidjj,  jerfe|en 
iidf)  audfj  unter  SBaffer  jiemlid^  rafd&  unb  (Öfen  ftdfj  in  unregelmäßigen  %t^n  unb  gafern 
von  bem  tiefern,  fe^r  feften  ©ewebe  ab.  2ln  ber  ©pifce  ber  SJornen  erholt  ftcij  nadfj  ber 
2lblöfung  ber  SBeidfjteile  nidf)t  nur  bie  fräftige,  feijr  fefte  SWittelrippe,  fonbern  e$  verbleiben 
audf)  bie  anfange  einiger  rüdtläuftger  SBünbel  au$  fefjr  feften,  langgejtrecften  3eE*n,  W* 
unmittelbar  hinter  ber  ©pifce  von  ber  SWittetrippe  entfpringen.  35iefe  3)omen  erfd&einen 
bann  anferartig  auägebilbet  (f.  untenftefjenbe  äbbilbung)  unb  wirfen  audf)  äl)nlid&  wie  Stnfer, 
b.  $.  fie  Rängen  fidf)  im  ©runbe  ber  S^eid^e  mit  fiilfe  ber  wiberljaftgen  Spifien  an  üerfdfjiebene 
ben  fdfjlammigen  ©oben  unter  SBaffer  bebedfenbe  Sßffanjenrefle  an  unb  werben  bort  förm= 
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lidfj  oeranf  ert.  ©er  au«  ber  SRuß  IjerauSwadfjfenbe  Keimling  t>ermag  bann  aud&  nu$t  bie 
fefte  grud&tljülle  mit  empor jutyeben,  fie  bleibt  oeranfert  an  ber  ©teile,  wo  fie  Eingefallen  war. 

©eltfame  ßinridfjtungen,  weldfje  ein  SBeranf  ern  ber  grfid&te  an  ber  jum  Steinten 
geeignetften  Stelle  bewirfen,  beobad&tet  man  an  mehreren  ©teppengrafern,  namentlich 
an  ben  gebergräfern  (Stipa)  unb  audf)  an  ben  Slrten  ber  ©attung  ©tordfrfdfjnabel  (Erodium). 
35ie  gebergräfer  jaulen  ju  ben  auffallenbfien  ©rfdfjeinungen  ber  ©teppe  unb  bilben  fogar  einen 
4)arafteriftifd^en  3ug  be$  Sanbfd&aftSbttbeS,  inbem  fie  mit  oerfd&iebenen  ©dfjtnetterling& 
blättern,  namentlich  mit  Tragant  *  ©tauben  (Astragalus),  bann  mit  ja&lreid&en  Äorbblüfc 
lern,  helfen  unb  niebem  ©dfjwertlilien  ben  ßauptbeftanbteil  ber  SpffanjenbedEe,  ja  man 
fann  wot)l  fagen  ba3  ©runbgewebe  be3  farbenprächtigen,  über  mandfje  ©teppen  gebreiteten 
^flanjenwud&feS  bilben.  ©ruft  £egn  $at  in  ber  beigehefteten  £afel  „ftebergraS  auf  ber 
Steppt  (©übrußlanb)"  eine  fotd&e  ©teppe  mit  tyrer  dfjaraftertflifdfjen  Vegetation  in  doH= 
enbeter  SRaturwa^r^eit  jur  Slnfdjauung  gebradfjt,  unb  wir  werben  auf  biefed  S3ilb  nodfj  wie? 
bereit  jurüdt jufommen  ©elegen^eit  fjaben.  3Me  ftebergräfer,  weld&e  uns  &ier  junäd&fi  intern 
effteren,  fallen  auf  bem  Silbe  baburdfj  auf,  baß  au«  bem  fdfjeibenförmigen  Slatte  am  obern 
®nbe  ber  fcalme  ein  Süffel  langer,  weißer,  im  SBinbe  weljenber,  fabenförmiger  ©ebilbe 
oergeftredft  erfdfjeint.  SDiefe  ©ebilbe  finb  ©rannen,  weldfje  ftdjj,  wenn  bie  ftebergräfer  ab* 
geblüht  fjaben,  fo  außerordentlich  verlängern,  wie  baä  an  feinem  anbern  ©rafe  ber  §all  ifl. 

S)ie  ©pelje,  weldjje  von  ber  mit  jweijeilig  georbneten,  abfiefjenben  paaren  bef efeten,  feber* 
förmigen  ©ranne  gefrönt  ift,  umfd&ließt  jufammen  mit  einer  jweiten  furjen,  grannenlofen 
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(Spelje  bic  Heine  ftrudjt.  ©obalb  biefe  reif  ifi,  trennt  fi$  baS  (Stielten,  meldjeS  bie  um 
bie  gru<$t  genudelte,  injn)if(§en  fe$r  Ijart  geworbene  Spelje  trägt,  ob;  ber  nad&fle  fräfttge 
2Binbfiofc  entfährt  baS  abgelöjie  ©ebilbe  unb  treibt  es  wie  eine  glaumfeber  über  bie  ©teppe 
ba^in.  2)ie  oon  ber  ©pelje  auSgetjenbe  lange,  feberige  ©ranne  Ijat  alfo  junäd&jt  bie  S9e= 
beutung  eines  Flugapparates,  ä&nlidj  fo  melen  anbern  feberförtnigen  ober  flügeiförmigen 


35a«  einbriiiflcn  oon  ^frü^ten  in  bie  Grbe  unb  Befcjtiflung  biefer  fjfrüfltc  im  Äeimbette:  1,  2.  ^frü^te  be« 
ftebergrafe»  (Stipa  pennata).  —  3,  4.  fjrü^te  beä  Ston&f<$nabel3  (Erodium  Cicutarium).    »gl.  Zdi,  6.  576-579. 

©ebilben,  mit  weisen  grüßte  unb  Samen  befefct  ober  eingefüllt  ftnb,  unb  fie  vermittelt  bie 
Verbreitung  ber  betreffenben  $ebergraSart  über  baS  weite  ©elänbe.  (SS  fommt  i^r  aber,  nad)= 
bem  fie  irgenbroo  auf  bem  ©teppenboben  geftranbet  ift,  aud)  nod&  eine  weitere  2lufgabe  ju. 
©efefct  ben  gall,  es  fei  eine  gebergraSfrud&t  fo  auf  bie  nadtte  ©rbe  gefallen,  wie  baS 
burd)  bie  obenfieljenbe  2lbbilbung  ueranfd&aulid&t  wirb;  jener  £eil,  welker  in  ber  oer- 
fjärteten  Spelje  bie  grud&t  eingefd^loffen  enthält,  wirb  als  ber  fd&roerere  felbftoerfiänblidf) 
juerft  mit  bem  85oben  in  Serü^rung  lommen,  unb  ba  baS  (Snbe  biefeS  Teiles  oer^ärtet 
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unb  fetir  fpifc  ift,  fo  bleibt  bie  gefiranbeie  grud&t  mand&mal  fofort  nad&  bem  ©tranben 
in  ber  erbe  fieden  (f.  »bbilbung  auf  ©.  577,  gig.  1).  gaUt  fie  fd&ief  auf,  fo  wirb  bur$ 
ein  fpatereS  ©dfjwanfen  ber  in  bie  Suft  emporragenben  langen  geber  ein  einbringen  bei 
fpifeen  6nbeS  oeranla&t,  unb  es  wirb  biefeS  erfte  einbringen  nodjj  wefentltd&  baburdj  be* 
günftigt,  bafc  Das  ©ptfcd&en  nad)  einer  ©eite  I)in  etwas  fdjjief  gebogen  ifi 

2Benn  nur  einmal  baS  Spieen  in  bie  erbe  gebrungen  ift,  fo  folgt  aud)  ber  anbre 
bie  grud&t  um^flQenbe  £eil  ber  ©pelje  alSbalb  nadf),  unb  jwar  gefdjjieljt  baS  burd>  folgend 
einrid^tung:  ©idjjt  oberhalb  beS  ©pifcd&enS  ftnben  fi<$  ringsum  an  ber  eingerollten  ©pelje 
aufwärts  gerid&tete,  elaftifdj^biegfame,  aber  babei  fetjr  fteife  fcaare.    Solange  biefe  fletfen 
fcaare  anliegen,  fefcen  fie  bem  einbringen  ber  ©pelje  in  bie  erbe  leinen  SBiberfianb  em* 
gegen,  unb  eS  gelangt  au$  gleidf)  bei  bem  erften  einfielen  beS  ©pifcd)enä  immer  ein 
£eil  biefer  fiaare  unter  bie  erbe.   2Birb  nun  bie  mit  bem  ©pifcd&en  unb  einigen  paaren 
in  ber  erbe  ftedtenbe  ©pelje  buxä)  irgenb  einen  oon  oben  wirfenben  nodf)  fo  leif en  5>ru<f 
nadjj  einer  ©eite,  fagen  wir  nad)  re<$tS,  geneigt,  fo  werben  batmrd?  bie  $aare  ber  regten 
©eite  an  bie  ©pelje  nodjj  meljr  angebrüdt,  jene  ber  ünfen  ©eite  aber  etwas  abgehoben. 
35tefe  lefctern  ftemmen  ftdf)  an  bie  über  itjnen  befiublid^en  erbteild&en  an  unb  roirfen  all 
Hebelarme,  burdf)  weld&e  bie  ganje  ©pelje  gletd&jeitig  mit  bem  Steigen  na<£  redjtS  aud? 
etwas  tiefer  in  bie  erbe  Ijinabgebrüdt  wirb.   SBenn  bie  ©pelje  fpäter  nad&  ber  entgegen 
gefefcten  ©eite,  nämli<$  na<$  UnfS,  geneigt  wirb,  fo  werben  bie  &aare  ber  linlen  ©eite  ang* 
brüdt,  wa^renb  jene  ber  redeten  ©eite  fidj  abgeben,  unb  inbem  fie  fid)  gleidf  Keinen  Rebeln 
an  bie  über  tynen  befinblid^en  erbteild&en  anftemmen,  wirb  bie  ©pelje,  bejie^entlidj}  ihr 
©pifcd&en  wieber  um  ein  Keines  ©tüd  tiefer  in  bie  erbe  Ijinabgebrängt.    ©erfelbe  erfolg 
[teilt  fidfj  überhaupt  bei  jeber  ©d&aufelbewegung,  alfo  au<$  bann  ein,  wenn  bie  ganje 
©pelje  nad)  oorn  ober  wenn  fie  nadf>  rüdwärts  geneigt  wirb,  unb  es  fragt  fid>  nur,  ©o= 
burd&  benn  biefe  ßageänberungen  ber  im  ©oben  ftedenben  ©pelje,  bie  ein  rucfioeifeS  $or* 
rüden  beS  ©pifcdjjenS  im  (befolge  Jjaben,  Ijeroorgerufcn  werben  tonnen,    ein  S3ürf  auf 
bie  Slbbilbung  auf  S.  577  le&rt,  bafe  jeber  nur  einigermaßen  flfirfere  Suftfirom,  weldjer 
ben  langen  feberigen  £eil  ber  ©ranne  trifft,  fofort  audjj  eine  fiageänberung  ber  im  ©oben 
ftedenben  ©pelje  jur  golge  Ijaben  mufc.    ©leid&wie  bie  SBinbfa^ne  am  girfie  eines  2>ad>eS 
bei  einem  heftigen  SBinbe  aus  Dflen  nidjit  unoerrüdft  nad&  SBeflen  jeigt,  fonbern  ^äuftg 
furjweilige  äbfd&wenfungen  nadjj  Starben  unb  ©üben  mad&t,  fo  werben  auc$  bie  im  CfU 
winbe  flattemben  feberförmigen  ©rannen  ab  unb  ju  auf  äugenblide  na<$  Sorben  unb  ©üben 
abgelenft,  unb  biefe  Stid&tungSäuberung  ijat  bann  jur  ^olge,  bafe  au$  bie  im  93oben  fieefenbe 
©pelje  nad^  oerfd^iebenen  ©eiten  geneigt  wirb.   Seim  Umfpringen  beS  SBinbeS  wirb  natüp 
li$  ber  2Be<$fel  in  ber  Stiftung  ber  feberigen  ©ranne  unb  infofern  in  ber  Steigung  ber 
©pelge  nodj)  auffaUenber  ^eroortreten,  unb  es  wirb  eine  fd^autelnbe  Bewegung  ber  ©pelje 
unoermeibli(§  fein,    ©o  wirb  bur<$  baS  glattem  ber  feberigen  ©ranne  na<§    ben  ©er= 
fd^iebenen  Stiftungen  ber  SBinbrofe  bie  in  ber  erbe  ftedenbe  ©pelje  balb  na<$  biefer,  balD 
nad)  jener  ©eite  geneigt,  unb  ba  bie  &nberung  be£  SteigungSwinfelS  jebeSmal  au$  ein 
rudweifeS  SBorbringen  ber  ©pelje  in  bie  tiefern  ©d^id^ten  ber  erbe  bebingt,  fo  ifl  eigent- 
lich ber  2Binb  bie  treibenbe  Äraft,  burd^  weld^e  bie  in  ber  gerollten  ©pelje  eingefd^loffene 
grud^t  in  ben  »oben  oerfenft  wirb.   Stun  fyabtn  aber  bie  ©rannen  ber  gebergrafer  nod& 
jroei  anbre  eigentümliche  einrid^tungen.    ©ie  ftnb  nämlid^  unterhalb  beS  mit  paaren  be= 
festen  feberigen  Teiles  jweimal  Inieförmig  gebogen  unb  überbieS  nodjj  wie  ein  ftort jie^er 
fd^raubig  jufammengebre^t.   ©iefer  gefniete  unb  juglei($  gebre^te  Seil  ber  ©ranne  tft  fe§r 
^9groffopif(§;  bei  Stegenwetter  oerfd&winben  bie  Inieförmigen  »iegungen  faft  ganj,  bie 
©ranne  fträubt  fid^  unb  ftredt  fid^  gerabe,  auty  bre^t  fid^  bie  ©d^raube  bei  feud^ter  SBitterung 
auf  unb  bei  trodner  Suft  jufammen.   es  werben  nun  biefe  ^Bewegungen  begreifttdjerroeife 
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auf  bie  ©pelje  übertragen  unb  t>erurfadf>en  Änberungen  in  ber  Steigung  berfelben,  wo* 
wieber  ein  SBorrüdfen  be*  ©pifcdfjen*  in  tiefere  (Srbfd&idfjten  jur  ftolge  l>at. 

©iefe  burdfc  bie  ßpgroffopijität  be*  untern  ©rannenteile*  oeranlafjten  Bewegungen 
werben  in*befonbere  bann  jur  ©eltung  fommen,  wenn  ber  obere  £eil  ber  ©rannen  auf 
irgenb  eine  SBetfe  ftd&  mit  ben  Stengeln  unb  Slättern  anbrer  ©teppenpflanjen  t>erfd(jränft 
1)at,  wa*  fe$r  häufig  ber  goQ  ifi  SBenn  ndmlid^  bei  trodtnem  SBetter  bie  grfidjjte  be* 
gebergrafe*  pdf)  ablöfen  unb  burdfc  ben  SBinb  über  bie  Steppe  getragen  werben,  fo  ift  e* 
f oft  unoermeiblidf),  bafj  jte  mit  bem  fmeförmig  gebogenen  £eile  an  £almen,  ©tengeln  u.  bgl. 
Rängen  bleiben,  baf?  ber  gefieberte  Seil  jwifd&en  jwei  benachbarten  Stengeln  anbrer  ^flanjen 
etngeflemmt,  mitunter  audjj  förmlich  eingeflößten  wirb  (f.  Slbbilbung  auf  S.  577,  gig.  2). 

Sobalb  aber  ber  obere  ieil  ber  ©ranne  ftjiert  ifl  unb  fpäter  bei  feuchtem  SBetter  ber 
untere  fnteffirmige  Seil  berfelben  ©ranne  ft<$  gerabe  fireeft  unb  infolge  be*  Slufrollen*  ber 
©d&raubenwinbungen  verlängert,  fo  wirb  notwenbig  bie  ©pelje  in  bie  @rbe  ^ineingebrüdtt, 
babei  in  bre^enbe  Bewegung  gef  efct  unb  aud&  infolge  be*  ungleichmäßigen  ©erabeftredfen* 
ber  fnieförmig  gebeugten  ©teile  balb  nadfj  biefer,  balb  nad&  jener  Seite  gebrängt,  ein 
Surfidfjte&en  ber  ©pelje  bei  etwaigem  naßträglid&en  Stu*tro<fnen  ber  ©ranne  wirb  burdf) 
bie  oben  erwähnten  fleifen,  mit  iljrem  freien  (Snbe  aufwärt*  genuteten  unb  fid^  an  bie  über 
ifcnen  beftnbüd&en  (Srbteild&en  anftemmenben  $aare  ber  ©pelje  aerljinbert.  Sei  einer  folgen 
SBerfür jung  ber  ©ranne  wirb  oiel  e$er  einer  ber  £alme,  an  welken  ft<$  bie  ©ranne  ange* 
Ijängt  fjat,  etwa*  geneigt,  al*  ba&  baburdjj  bie  fdfjon  bid  ju  einer  gewiffen  2Sefe  in  bie  @rbe 
eingefrorene  unb  bort  oeranferte  ©pelje  emporgejogen  würbe. 

Stuf  äljnlidfje  2Beife  wie  bie  gebergra*früdfjte  gelangen  aud&  bie  %xüfytt  be*  ©tordfc 
fd&nabel*  (Erodium)  unter  bie  <Srbe.  2Bie  an  ber  Slbbilbung  auf  ©.  577,  gig.  3,  ju  erfe^en, 
löfen  fidf)  an  biefer  Sßflanje  bie  fünf  @paltfrü<$t$en  in  gan}  eigentümlicher  SBeife  von  i&rem 
Präger  lo*.  3uerft  $*M  M  ba*  ben  ©amen  umfd&liefcenbe  biete  untere  ©nbe,  fpdter  audjj 
bie  lang  aufgewogene  ©pifce  be*  gfrud&tblatte*  ab.  5Die  lefctere  breljt  ftd^  jum  Steile  fdfjrau* 
benförmig  jufammen,  unb  nur  ba*  freie  @nbe  firedtt  ftdfj  in  fanften  Sogen  wie  ein  Uljrjeiger 
oor.  2Ran  benufct  biefe  abgefallenen  £eilfrü$t$en  befanntlidjj  al*  ßggrometer.  2Wan  fteeft 
fie  mit  tyrem  untern  bieten  ©nbe,  welkes  äljnlidf)  wie  bie  ©pelje  be*  gebergrafe*  mit 
einem  fted&enben  ©pifcdjjen  befe|t  ifi,  auf  ein  mit  Rapier  überjogene*  »retteten  unb  jwar 
in  ba*  3entrum  eine^  barauf  gejeidfjneten  Streife*.  Sin  ber  Sßeripljerie  be*  Streife*  madfjt 
man  ©tridfje,  welche  ben  ©tanb  be*  jeigerförmigen  6nbe*  ber  ©tord&fd&nabelfrudfjt  bei  fe|ir 
feuchtem  unb  M  fe^r  trodfnem  SBetter  angeben,  unb  fann  bann  nad^träglid^  wieber  au* 
bem  Staube  be*  3ei0er3  auf  bie  relattoe  geud^tigleit  ber  ßuft  einen  SRüdCfd^Iu§  mad^en. 
3nbem  wir  an  biefe  SBerwenbung  ber  Stordjtfd&naBelfrüd&te  erinnern,  lonfiatieren  wir  audd 
bie  infolge  be*  oeränberten  geudf>tig!eit*}ujtanbe*  ber  Suft  oeranlafete  ©re^ung  berfelben, 
weld&e  bei  bem  Ginbringen  in  bie  @rbe  in*  ©piel  lommt.  greilid^  ifi  bann,  wenn  eine 
fold&e  f^ud^t  auf  bie  ©rbe  fällt,  ni($t,  wie  am  fipgrometer,  ba*  untere  bide,  ben  ©amen 
umfd&liefeenbe  (Snbe,  fonbern  ber  fdjjnabelförmige  gortfafe  ftjiert,  unb  e*  wirb  ba^er  im 
freien  bei  einer  Anbetung  be*  f$eud^tigfeit*}uftanbe*  ber  ßuft  quo)  nid^t  ber  ©($nabel, 
fonbern  ba*  bide  untere  ©nbe  in  Bewegung  gefefet.  S)ie  giyierung  be*  ©djjnabel*  erfolgt 
im  freien  auf  nadfter  6rbe  in  ber  SBeife,  bafe  fid^  bie  ©pifte  be*  ©d&nabel*  an  ben  Soben 
flemmt,  unb  bag  bann  infolge  be*  Stufbrei)en*  ber  fd^raubigen  SBinbungen  bei  feudfjtem 
SBetter  ba*  mit  bem  ftedf>enben  ©pi^en  abgefd^loffene  Meiere  gtudjtenbe  fd^ief  in  bie  @rbe 
gebohrt  wirb.  9loty  häufiger  rer^ängen  ft$  bie  abfaüenben  grüßte  jwifd^en  ben  fi$  freujen= 
ben  ©tengeln  anbrer  bem  ©oben  aufliegenber  ^ftan^en,  wie  e*  bie  Slbbilbung  auf  ©.  577, 
gig.  4,  jeigt.  3ludf>  bann  ifl  ber  ©d&nabel  fixiert  unb  wirb  ba*  bidfere  untere  @nbe  in  Bewegung 
gefegt.    S)ie  »ewegung  ift  ^ier  weit  mel)r  mit  jener  eine*  SSo^rer*  ju  ©ergleid^en,  obfd^on 
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infolge  von  ©dfjwanlungen  unb  Sageänberungen  be«  ©$nabel$,  toeld^e  (et  SBinbftrömungen 
unoermetblidjj  ftnb,  aud&  fd&aufelnbe  SJewegungen  be$  einbo&renben  Teiles  flattftnben  unb 
augenfd&etnlidf)  von  Vorteil  ftnb.  Äljnliclj  wie  bie  grüßte  ber  gebergräfer,  finb  jene  be* 
©tordfjfd&nabels  oberhalb  be«  fled&enben  ©pikend  mit  aufregten,  fleifen  paaren  befefet 
@3  fpielen  biefe  $aare  audfj  bie  gleite  Stolle  toie  bort.  Sei  bem  eintrieben  ber  grudjt 
in  bie  <Srbe  leifien  fie  leinen  SBiberfianb,  fonbem  toerben  an  bie  3frudf>t  angebrüdft;  bei 
fd&aufelnber  Sewegung  ber  ftrud&t  ftemmen  fWj  balb  bie  £aare  ber  einen,  balb  jene  ber 
anbem  Seite  an  bie  aber  iljnen  liegenben  (grbteild&en  unb  Strien  als  £ebel  in  ber  be= 
reite  früher  gefd&ilberten  SBeife.  S)a$felbe  gefdfjieljt  audjj,  wenn  bie  gfatdfjt  in  eine  brennte 
SSewegung  t>erfefct  wirb  unb  fidE)  jugleidf)  ein  t>on  ber  verlängerten  Schraube  au£ge$enbex 
£)rudt  geltenb  madfjt.  Skfyt  ftd&  bie  Schraube  toieber  jufammen,  fo  bilben  bie  &uat 
einen  2Btberl)alt;  jte  flemtnen  fid&  nämlid&  fämtltdf)  an  bie  über  irrten  liegenben  <£rbteüd*n 
an,  unb  e$  bleibt  bie  grudjjt  in  jener  £iefe,  wetd&e  fte  bereite  erreicht  $at,  feft  x>eranfert 
©owoljl  an  ben  grüßten  ber  gebergräfer  als  audfj  an  jenen  ber  ©tord&f$nabeIgeiDä<$fe 
finben  fidf)  je  na<$  ben  Sitten  nod)  t>erfdf>iebene  Slbweid&ungen.  35ie  2)re$ung  beS  unterfta 
Seilet  ber  ©ranne  ift  §äuftg  eine  anbre  als  jene  be£  fnieförmig  gebogenen  ZTeiteä;  bie 
&aare  an  ben  ©peljen  ftnb  balb  entlang  jweier  £äng$fireifen  angeorbnet,  balb  mieber 
bilben  fie  nur  unten  einen  9Wng  unb  weiter  aufwärts  einen  einfeitigen  SängSfireifen  vl  f.  f. 
SBeljrere  3lrten  ber  ©attung  Stipa  Ijaben  feine  feberigen  ©rannen  unb  nähern  fidj  faft  ber 
gorm  ber  ©tordf>f<$nabelfrfidf)te.  3)a$felbe  gilt  audf)  von  ben  grüßten  ber  mit  Stipa  t*i= 
toanbten  ©attungen  Aristida  unb  Heteropogon.  3n  ber  fiauptfadjje  tommen  alle  biefe 
Sluäbtlbungen  miteinanber  überein.  2Ba3  erteilt  werben  foH,  unb  was  burcij  biefe  nmnbei* 
baren,  oben  gefächerten  Apparate  audjj  wtrfltdf)  erreicht  wirb,  ift  nidfjt  fo  fe§r  ba£  ein* 
bohren  ber  grudfjtljülle  ober  ©amenfdfjale  in  größere  liefen  be$  SobenS  als  vielmehr  bie 
»efeftigung  an  ba3  Keimbett. 

©S  ift  Ijier  nochmals  barauf  fcinju weifen,  baß  bie  Keimblätter  aus  ben  fie  bergen? 
ben  £>üüen  nur  bann  anfianbäloS  IjerauSfommen,  wenn  biefe  lefetern  gut  fefigeftebt,  f«fc 
geanfert  ober  fonft  in  irgenb  einer  2Beif e  fixiert  finb.  $fl  ba$  nid&t  ber  ftatt,  fo  gef  dpeljt  & 
leidet,  baß  bie  grudfjt*  ober  ©amenfd&ale  von  ben  fid&  vergrößerten  Keimblättern  mit  eise 
SDtüfce  emporgehoben  wirb.  Sie  ßöfung  ber  Keimblätter  burd&  ben  t>om  wadfrfenben  Keim* 
blattftamme  auägebenben  ,3U9  ift  bann  unmöglidf)  gemalt.  3Wand&mal  gelingt  e£  jwar 
ben  ft<$  vergrößerten  unb  ftredtenben  Keimblättern,  oljne  3Rtt!)ilfe  beS  Keimblattfiammeg 
bie  ©amenfd&ale  abzuwerfen,  aber  nid&t  immer;  in  oielen  gäBen  bleiben  bie  @pifen  in 
ber  fcöljlung  ber  ©^ale  eingellemmt,  t)ertrüppeln  unb  vergilben,  wa«  auf  ben  Äeimling 
in  ber  nachteiligsten  Söeife  jurädt wirft  unb  ^äufig  ba^  @ied(|tum,  ja  fogar  2lbfterben  be^ 
felben  jur  golge  ^at.  &  ift  barum  aud^  ein  geiler,  wenn  ©ärtner  bie  ©amen  in  gar 
ju  lodere  erbe  fäen,  wo  fein  rechter  &alt  gegeben  \%  fo  baß  bann  beim  Keimen  bie  ©amen* 
f$alen  oon  ben  nur  }ur  &älfte  ^eraudgejogenen,  an  ben  ©piften  gefeffelten  Keimblättern 
emporgehoben  werben. 

3n  betreff  ber  ©eflalt,  weld^e  bie  unter  günftigen  SSer^ältniffen  au$  bem 
©amen  l)erau$ge}ogenen  unb  am  Sonnenlichte  ergränenben  Keimblätter  er* 
langen,  ift  ju  bemerfen,  baß  biefelbe  wenig  mannigfaltig  ift  unb  bei  weitem  weniger  3fc 
medjtfelung  bietet  al$  jene  ber  ergrüuenben  ©proßblätter.  SSor^errfd^enb  finb  ganjranbige, 
elliptif d^e,  länglid^e  unb  lineale,  feltener  Iretörunbe  unb  quersooale  formen.  3Ritunter  finb 
bie  Keimblätter  t>orn  eingebud^tet  ober  einem  Karten^erjen  im  Umriffe  vergleichbar,  was 
befonber«  an  Keimlingen  oorlommt,  welche  im  ©amen  berartig  jufammengefrümmt  ftnb, 
baß  ba£  3Bür}eld^en  Inapp  an  ben  oorbern  SRanb  ber  Keimblätter  )u  liegen  fommt  unb 
aU  eine  SluSnufeung  bed  fnapp  bemeffenen  gnnenraumeö  ber  ©amen  ju  erllären  ift.    9m 
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feltenfien  finb  bie  Äeimblatter  jroeilappig  (Raphanus  sativus)  unb  jmeifpaltig  (Eucalyp- 
tus orientalis,  Eschscholtzia  Californica),  breilappig  (Erodium  Cicutarium)  unb  bret= 
fpaltig  (Lepidium  sativum),  trierlappig  (Pterocarya  Caucasica)  unb  fünflappig  (Tilia). 
9tod&  iß  ju  erwähnen,  ba|  an  allen  Äeimlingen,  beren  Äetmblattftamm  Iurj  ijt,  bie  ©preite 
ber  Keimblätter  langgeftielt  erfd&emt,  toäljrenb  an  ben  Keimlingen  mit  verlängertem  Keim* 
blattflamme  bie  ©preite  ftfcenb  erfdjeint,  mos  mit  ben  fd&on  früher  erörterten  33orgän* 


ÄeimblÄtter:  1,  2,  8.  Fagus  silyatica.  —  4.  Famaria  officinalis.  —  5.  Galeopsis  pubescens.  —  6.  Abies  orientalis.  - 
7.  CoiiYolYuluß  arvensis.  —  8.  Borago  officinalis.  —  9.  Senecio  erucifolius.  —  10.  Rosa  canina,  —  11.  Erodinm  Cicu- 
tarium. —  12.  Guamoclit  coccinea.  —  18.  Tilia  grandifolia.  —  14.  Lepidium  satiYum.  — 15.  Eucalyptus  orientalis.  — 
16.  Eucalyptus  coriaceu*  -  17-20.  Streptocarpus  Reiii.    !BgL  £ejt,  6.  581  u.  582. 

gen,  jum  £eile  aber  audfj  bamit  jufammenljängt,  bafc  es  für  bie  Keimpflanzen  von  2Bid)tig- 
feit  ift,  bie  grünen  ©preiten  möglidjft  ber  ©onne  auSjufefcen  unb  über  anbre  ©egenjiänbe, 
burdfj  welche  fie  in  ©Ratten  gefteDt  werben  Knnten,  emporheben.  Die  obenfte^enbe  21b* 
bilbung  gibt  eine  Überftd&t  ber  auffaHenbften  formen  entfalteter  unb  im  ©onnenttd&te 
ausgebreiteter  grüner  Keimblätter. 

2Bo  jroei  ergrünenbe  Keimblätter  t>orl>anben  ftnb,  jeigen  biefelben  in  ber  Siegel  gleiten 
3ufdfjnitt  unb  gleite  ©röfce;  nur  baSjenige,  meldte«  im  ©amen  als  2luffaugung$organ 
gebient  fcatte,  ifl  audf)  im  auSgetoadfjfenen  3uftanbe  gemö^nlid^  etwa«  Heiner,  wie  beifpielS* 
weife  an  ber  Kornrabe,  am  ©enfe  unb  fcanfe.  2Wand&mal  bebingen  bie  befd&ränften  3iaum* 
tjer&ältniffe  im  Innern  be*  ©amen«,  bafc  ein«  ber  Keimblätter  bem  SBfirjeld&en  ben  Sßlafc 
räumen  mufe,  ober  bafe  baSfelbe  bodf)  auffaüenb  Hein  unb  unterbrüdt  bleibt,  urie  j.  33. 
an  Petiveria  unb  Abronia.    an  ben  Slrten  ber  ju  ben  ©eSneraceen  geljörenben  ©attung 
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Streptocarpus  (f.  äbbilbung  ouf  S.  581,  gig.  17—20)  ftnb  bie  bcibcn  Keimblätter  im 
Samen  oon  berfelben  $orm  unb  ®röfee;  aud)  nad&bem  fie  bie  ©amenfd&ale  t>erlaffen  Ijaben, 
gleiten  fie  jid&  nodf)  uollfiänbtg;  fpäter  aber  bleibt  ba*  eine  im  SBad&Stume  jurüdf  unb  ftirbt 
ab,  wä^renb  baS  jweite  fid&  au§ergewäi)nlid()  t>ergröfcert  unb  ju  einem  htm 
93oben  aufliegenben  grünen  ßaubblatte  t)on  22  cm  Sänge  unb  12  cm  Stehe 
auswarft!  ©eltfamertoeife  entwtdfeln  mehrere  arten  bief er  (Sattung,  wie}.  33.  Strepto- 
carpus  polyanthus,  gar  feine  weitem  grünen  33lätter,  fonbern  begnügen  fi<$  mit  ber 
äuSbübung  beS  einen  Keimblattes  )u  einem  riefigen,  bem  ©oben  auflagernben  Saubblatte, 
mit  bem  fpäter  ber  ©profcblattflamm  uerbunben  erfd&eini  unb  fid^  aus  beffen  bidfer  TOittefc 
rippe  als  Slütenfiiel  ergebt. 

$)afe  bie  Keimblätter,  meldte  ergrünen,  gletdfj  anbern  grünen  ©eweben  aud&  bie  gäbi* 
feit  Ijaben,  im  ©onnenlid&te  aus  9WI)rgafen  unb  SBaffer  mit  ßilfe  ber  aufgefaugten  9iä$i> 
falje  organifd&e  Stoffe  ju  erjeugen,  fie^t  auger  grage.  ©ewöijnlidfj  erfd&eint  baS  Gfjlorc 
p^Q  erft,  nadjbem  bie  Keimblätter  aus  ber  Samenhülle  fceroorgefommen  finb  unb  fi4>  i® 
Sonnenlidfjte  ausgebreitet  fjaben.  SRandfjmal  aber  bilbet  es  fid&  fd&on  jur  $eit  aus,  wenn  bie 
Reimblätter  nodf)  im  ©amen  ftedten  unb  in  2>unfel  gebüßt  finb,  wie  &.  83.  bei  ben  Jtiefem 
unb  giften,  ben  Spornen  unb  einigen  Sdfjotengewäd&fen,  ben  SRiemenblumen,  ber  3Rijiel  unb 
bem  in  Qapan  fjeimifd&en  ßülfenfrüdfjtler  Sophora  (Styphnolobium).  S)ie  ergrünten  unb 
ausgebreiteten  Keimblätter  geigen  alle  (Sigentümlid&feiten  beS  SaubeS;  bie  Oberhaut  ift  mit 
Spaltöffnungen  verfemen,  unb  im  grünen  ©ewebe  laffen  fid&  häufig  aud&  Sßaliffabenjeflen 
unb  Sd&wammparendf^m  unterfd&eiben.  2Wand&e  Sßflanjen,  jumal  jene,  bie  fpäter  untere 
irbifdjje  Knollen  ober  tnoDenartige  SBurjeln  auSbüben,  j.  93.  mehrere  SRanunfeln,  (Sifenljut, 
Serdfjenfporn,  Eranthis,  Leontice,  Bunium,  Smyrnium  perfoliatum,  Chaerophyllum 
bulbosum,  fommen  im  erften  3al)re,  nad&bem  fie  gefeimt  Ijaben,  über  bie  Sitbung  grüner 
Keimblätter  nid&t  IjtnauS,  unb  erft  im  näd&ften  Saljre  entwidfeln  fidf)  aus  ber  Knofpe  be» 
KetmlingeS  bie  grünen  Sprofcblätter.  Siele  fangen  entfalten  bagegen  naljeju  gleichzeitig 
mit  ben  Keimblättern  aud()  grüne  Sprofjblätter,  aber  bie  Keimblätter  funftionieren  mit  biefen 
jufammen  als  2aub  unb  erhalten  fidf)  mitunter  bis  jur  3*ü  ber  ölfite,  ja  felbft  ber  gnufcfc 
reife  frifdfj  unb  grün.  Seifpiele  hierfür  finb  jaljlreidfje  rafdjiwüd&fige,  einjährige  Unfräuter 
auf  unfern  gelbem  unb  in  unfern  ©emüfegärten  (j.  8.  Fumaria  officinalis,  Scandix 
Pecten  Veneris,  Anioseris  pusilla,  Urtica  urens,  Adonis  aestivalis).  an  einjährigen, 
fiel)  fd&nell  entwicfelnben  Sßflanjen  erreichen  bie  Keimblätter  mitunter  einen  Umfang,  toeld&er 
jenem  ber  grünen  Sprofeblätter  wenig  nad&gibt.  So  werben  j.  3).  bie  Keimblätter  beS 
Kürbis  über  1  dem  lang  unb  4—5  cm  breit.  ©S  ifl  ju  erwarten,  ba&  fold&e  ergrünte 
Keimblätter,  weldfje  mit  ben  grünen  blättern  ber  Sproffe  in  betreff  ber  gunftion  DoHfiän- 
big  übereinstimmen,  audfj  gerate  fo  wie  biefe  gegen  äuftere  fdf>äbltd|je  @inflüffe  gefdjfigt  fein 
werben,  unb  in  ber  £fjat  finbet  man  an  i^nen  mehrere  ber  ©^ußeinric^ungen  n>ieber, 
wel$e  bei  früherer  (Selegen^eit  auSfü^rlid^er  gefd&ilbert  würben. 

®ie  Keimblätter  Dieler  2lfperifolieen  pnb  mit  fieifen  S3orjten  befefct  (j.  8.  Borago, 
Caccinia,  Anchusa,  Myosotis,  f.  9lbbilbung  auf  S.  581,  gig.  8),  jene  ber  ätofen  finb  mit 
©rüfen^aaren  gewimpert  (f.  abbilbung  auf  S.  581,  gig.  10),  unb  jene  mehrerer  Steffeln 
tragen  auf  i^rer  obern  Seite  »rennborfien.  ©afe  bie  Keimblätter  gegen  bie  SRad&tette,  meiere 
burdjj  ben  SBärmeoerluft  in  gellen  9tä<$ten  eintreten  tonnten,  fid)  felbft  unb  audf)  bie  ;n>ifd^en 
i^nen  geborgenen  jungen  Sproftblätter  bur$  3ufatnmenfalten  unb  burdj)  bie  SKnna^me  ber 
Dertifalen  Sage  fd^ü^en,  würbe  bereits  S.  323  u.  324  f)erm>rgeI)oben. 
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£  ftiebetflSiter,    mitttimtttt.   $*$(iätter* 

^  SBenn  früher  bie  ©profeblätter  in  SRicbetrblätter,  SRtttelblätter  tmb  ßod&blätter  unter* 

;:r      fdjjieben  mürben,  fo  foHte  bamit  md&t  gefaßt  fein,  bafe  biefe  breicrlet  Slattbilbungen  audf) 

roirftic^  an  allen  ©proffen  }ut  ßntnridfelung  fommen.   2BaS  junädfjfl  bie  SRteberblätter 

anlangt,  fo  finben  ftdf>  biefe  nur  an  ausbauenden,  mehrjährigen  ©etvädjjfen  auSgebtlbet. 

-•       S)en  einjährigen  5pffanjen  fehlen  biefelben.    ©dj>on  bie  Änofpe,  welche  am  ©d&eitel  beS 

*>      fteimblattftammeS  einer  einjährigen  Sßffanje  entfielt,  beginnt  fogleidjj  mit  grünen  2Rittel* 

w       blättern,  meldjje  als  Saub  funftionieren,  unb  au<$  an  ben  Änofpen,  metd&e  fpäter  am  ©profc 

blattflamme  angelegt  werben,  ifl  von  Stteberblättern  leine  ©pur  ju  feljen.   SBaS  !ann  tvoljl 

=       bie  ttrfad&e  biefeS  ©egenfafceS  jtvifd&en  einjährigen  unb  auSbauemben  ©eivädrfen  fein? 

£       Sie  einjährigen  ©etväd&fe  bebfirfen  augenfd&einttdff  leiner  SRieberblätter.   %üv  fte  ifl  eS  von 

2Bid|)tigfeit,  innerhalb  ber  furj  bemeffenen  3^*  *"**$  ©ommerS  grüßte  unb  ©amen  aus* 

::       jubilben,  unb  fte  muffen  bie  Itferju  nötigen  Saufloffe  mit  ßtlfe  grüner  Saubblätter  felbfl 

e        erjeugen.  ©in  £eil  ber  Sauftoffe  tvtrb  jur  SluSbilbung  berÄeimlinge  im  ©amen  venvenbet, 

ein  anbrer  £eil  jur  fierfteCung  von  gut  gefüllten  iHaljrungSfpeid&ern,  meldte  ben  Reim« 

:.        lingen  beigegeben  finb.   S)ie  ©amen  löfen  fid&  ab  unb  werben  verbreitet;  bie  SRutterpffonje, 

:        meldte  fte  in  großer  3^1  erjeugt  tyat,  verborrt  unb  ftirbt  ganj  ab.   @ie  t)at  feine  ftnofpen 

i        angelegt,  meldte  lebenbig  bleiben,  um  im  nädfjften  Qaljre  tveüerjuf proffen,  unb  es  ifl  fomit 

r        audfj  überflüffig,  für  bie  (grnä^rung,  bie  @r()altung  unb  ben  ©djjufc  foldjer  ßnofpen  5Bor* 

::        forge  ju  treffen.    SlnberS  bei  ben  auSbauemben  ©etväd&fen.    S)ie  t)on  biefen  angelegten 

Änofpen  muffen  mit  ber  nötigen  SRefervenaljrung  verfemen  unb  für  bie  SDauer  ber  Stulje, 

r        für  bie  Stxt  beS  2Binterfd[)tafeS  unb  ber  ©ommerru&e  gegen  groft  unb  §ifce  gefid^ert,  vor 

:        bem  erfrieren,  SBerfengen  unb  SSertrodtnen  unb  aud£  gegen  bie  angriffe  ber  £iere  fo  gut 

i        TDie  möglich  geftdfjert  fein,  hiermit  ifl  aber  au<i)  bie  aufgäbe,  tveld&e  benSRieberblät* 

tern  juf  ommt,  angegeben,   ©ie  funftionieren  einerfeits  als  ftefervefloffbe&älter  unb 

:        Sfta&rungSfpetdfjer  unb  anberfeitS  als  fdjfifcenbe  £ülle  beS  von  i^nen  überbedften, 

r        mit  ben  anlagen  von  SKittelblättern  ober  Hochblättern  verfe&enen,  nodf)  feljr 

furjen  ©proßbtattflammeS.   3U*  ©rfüDung  biefer  Aufgaben  bebarf  e*  aUerbingS  feiner 

grünen  Slattfpreiten  unb  überhaupt  feines  grünen  ©etvebeS;  es  genügt  Ijierju  ber  dfjtoro* 

p^Qlofe  ©djjeibentetl  beS  SlatteS,  unb  fo  erflärt  es  ft$,  baß  bie  IWieberbtätter  an  allen 

©proffen  nur  als  bleidfje,  f<$aten*  ober  fd^uppenförmige,  ber  grünen  ©preite  entbe^renbe 

©ebilbe  erfd^einen.    @$on  bie  erfle  Änofpe  beS  ^flanjenflodeS,  meldte  am  ©dEjeitet  beS 

JleimblattflammeS  entfielt,  ifl  bei  ben  meiflen  auSbauemben  ©etoäd^fen  mit  fd^uppenför« 

migen,  bleiben  SWeberblättem  verfemen  unb  jmar  nid^t  nur  an  ßoljpPanjen,  wie  j.  8.  an 

ber  auf  ©.  566,  gig.  5  u.  6,  abgebilbeten  (Sidfje,  fonbem  aud^  an  ganj  Keinen,  frautartigen 

©emäd^fen,  mie  an  bem  9RofdfjuSfraute  (Adoxa  Moschatellina),  bei  roeldjem  über  ben 

Äeunl^ättern  am  ©profeblattftamme  juerfl  fleine,  fd^uppenförmige,  d^lorop^Hlofe  9Weber= 

blätter,  oann  grüne,  laubförmige  SHittelblätter  unb  barüber  enblid^  ©o^blätter  folgen. 

2lud&  alle  fpäter  angelegten  ©proffe,  bejie^entlid^  ftnofpen  ber  auSbauemben  ^ftonjen  be^ 

ginnen  ju  unterfl  mit  SRieberblättern,  meldten  bie  grüne  ©preite  als  etwas  für  fte  Über* 

flüffigeS  gänjlid&  fe^lt. 

3)ie  SUeberblätter,  meldte  an  ben  unterirbifd^en  ©proffen,  gumal  an  ber 
3n)iebel,  bem  Strome  unb  ber  ©todtfnofpe,  enttoidfelt  finb,  meinen,  entfpred^enb 
ben  verriebenen  9Bad^StumSt)er^ältniffen  biefer  breierlei  ©pro^gebilbe,  nidf)t  uner^eb* 
lid^  ooneinanber  ab.  Unter  3miebel  (bulbus)  verfielt  man  einen  unterirbtfdfjen,  aufredeten 
©profe,  beffen  feljr  furjer,  aber  bidter  ©tamm  (3n>iebelfud!jen)  mit  verhältnismäßig  großen, 
bid^t  übereinanber  liegenben,  fid^i  bedtenben,  fd^uppenförmigen  3Ueberblättern  befeftt  ift.  2He 
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tu^cnbe  $wiebel  ifi  eigentlidfr  eine  ftnofpe,  unb  tyre  gorm  wirb  ganj  t>or}ügli<$  burdfr  bie 
©eflalt  i&rer  9tieberblätter  bebingt.  3>iefe  finb  in  ben  meiflen  gftllen  breit,  fd&alenförmig 
unb  fo  gruppiert,  bafe  bie  innem  von  ben  äußern  ooüfiänbtg  umfafjt  »erben,  mit  j.  33.  bei 
ben  Pulpen  unb  Saud&arten,  ober  fie  finb  tängtidf),  eiförmig  ober  lanjettlidjj  unb  liegen  wie 
bie  SDad)jiegel  aufeinanber,  wie  bei  ben  Siliert  (Lilium  Martagon,  album  *c).  3Rait$mal 
ftnb  bie  benad&barten  SRieberblätter  audfj  miteinanber  oerwad&fen,  toie  j.  93.  bei  ber  flaifer- 
frone  (Pritillaria  imperialis).  S)ie  SRieberblätter  ber  3roiebel  fyabtn  twrwtegenb  bie  Ste 
beutung  von  ©petd&ergeweben.  S)er  ©profe,  beffen  Safts  fie  befleiben,  begießt,  wenn  er 
auäjuwadjjfen  beginnt,  bie  benötigten  SJauftoffe  f o  lange  au«  biefen  ©petdfjergeweben,  bU 
feine  über  bie  @rbe  oorgefdjjobenen,  ergrflnenben  JWtttelblätter  im  ftanbe  finb,  im  ©onnen* 
Hdjte  neue  organifd&e  ©toffe  ju  erjeugen.  5Bor  ber  ©efaljr  beä  SJertrodfitenS  finb  bie 
3wiebeln  bur<$  bie  umgebenbe  @rbe  gefidjjert;  bagegen  ifl  eS  für  fie  von  äBidjjtigfeit,  baf 
iljnen  gegen  bie  angriffe  unterirbifdfj  lebenber  £tere,  namentlidj  ber  Kläger,  ©dfpufe  geboten 
werbe.  2)a£  gefdfjieljt  nun,  abgefeljen  oon  ben  bie  genannten  $tere  ab^altenben  ©tf  tjloffen, 
ganj  oorjüglid&  baburdjj,  bafe  bie  auSgefaugten  unb  abgefiorbenen  altem  Stteberblätter  nid^t 
ooDfiänbig  Derwefen  unb  jerfaüen,  fonbern  berbe,  pergamentartige  ©dualen  bilben,  ober  baB 
tljre  nefcig  unb  gitterförmig  oerbunbenen,  btdten  ©tränge  ju  förmigen  @el)äufen  werben, 
von  weld&en  bie  injwifdfjen  entftanbenen  jungen  3roiebeln  mit  iljren  prallen,  an  3tefen*= 
floffen  reiben  ©dualen  umgeben  unb  gefd&üfct  werben,  toie  ba«  befonberS  auffallenb  bei  ben 
©afranen,  ©dfjwerteln  unb  Pulpen  (Crocus,  Gladiolus,  Tulipa)  ju  feljen  ifl. 

Sin  bem  unterirbiföen,  wagered£)t  fi$  oerlängernben  ©proffe,  weisen  man  SR^igom 
ober  2Bur  jelftodf  (rhizoma)  nennt,  $aben  bie  ÜRieberblätter  gleichfalls  ben  2Bert  doii  Spefc 
d&ergeweben,  Ijäufig  aber  aud£)  von  fd&üfcenben  füllen,  jumal  bann,  wenn  fie  bie  ©pigen 
ber  weit  unb  breit  unter  ber  erbe  ^erumlried&enben  ©tämme  befleiben.  3n  bem  legtern 
galle  finb  iljre  3*Hen  ftarf  turgeSjterenb  ober  nod&  Ijäuftger  feljr  feft,  fafl  kornartig  unb 
fd&üefeen  über  ber  ©pifce  beä  ©proffe«  btd&t  jufammen,  einen  fptyen,  fiarren  Siegel  bilben*, 
ber  wie  ein  @rbboi)rer  fogar  garten  Seljmboben  ju  burd&bringen  im  ftanbe  ift. 

Sin  ber  ©to<f fnofpe  (turio),  unter  welkem  tarnen  man  eine  Änofpe  oerfieljt,  bie  an 
unterirbif$en  ©tammbilbungen  feitlidf)  entfpringt  unb  im  ©ommer  ju  einem  über  bie  grbe 
fid&  erljebenben  ©proffe  auSwäd&fi,  ber  im  £erbfte  oberirbifd&  ooQftänbig  abborrt  unb  fi<$  nur 
mit  bem  unterften  unterirbtfd&en,  neue  Änofpen  auäbtlbenben  £etle  über  SBinter  lebenbig  er= 
§ält,  |aben  bie  -ftieberblätter  oorwaltenb  bie  Sebeutung  fd&üfcenber  $üDen  für  bie  2Rittefc 
blätter.  S)ie  jungen,  no6)  fe§r  garten  unb  im  3nnern  ber  Änofpe  jufammengefalteten,  laub= 
artigen  SUtteUblätter  werben  oon  i^nen  gang  eingefüllt  unb  überwölbt;  nad)  oben  ju  fd^lie^ 
^en  bie  fd^eibenförmigen  SRieberblätter  fuppel«  ober  fegeiförmig  jufammen  unb  bilben  einen 
förmlid&en  ©d^ilb  für  bie  jum  ©proffe  au«wad&fenbe  ftnofpe.  Sin  ber  ©pifce  jebe«  biefer 
SWieberblätter  ftnb  entweber  feljr  oerbidEte,  fefte  ober,  roa$  nod^  häufiger  ber  %a&  ifl,  fiarf 
turge^gierenbe  3dlen  auägebilbet.  3Kand^mal  werben  biefe  S)edEen  bei  bem  SBorfd&ieben  ber 
©proffe  an  bem  burdjjfefcten  ©rbreid^e  oerlefet,  was  aber  nid^t  oiel  f <$abet,  weil  biefe  3liebei> 
blätter  fpäter^in,  wenn  einmal  bie  laubartigen  3Kittelblätter  über  bie  6rbe  emporgefom= 
men  finb  unb  fid^  bort  entfaltet  Ijaben,  o^ne^in  überflüffig  werben  unb  ju  ©runbe  ge^en. 
SBirb  über  ben  unterirbifd^en  ©todf  einer  ©taubenpflanje,  beifpieKweife  jenen  beö  3l^a= 
barberS,  ®rbe  aufgefd^üttet,  fo  geftalten  fid&  bie  3Weberblätter  ber  ©todElnofpe  befto  länger, 
je  mächtiger  bie  B^\ä)t  ber  aufgefd^ütteten  @rbe  ifl.  3$?  äBad^Stum  ^ält  gleiten  ©c^ritt 
mit  bem  2Ba<$3tume  beS  eingefüllten  ©proffeä;  laum  aber  ift  bie  ©rbe  burd^brod^en,  fo 
bleiben  bie  SUeberblätter  jurüdf,  unb  ber  beS  ©d^ufceä  gegen  bie  Slau^igfeiten  ber  ®rbe  nid^t 
weiter  bebürftige  ©pro^teil  ergebt  fid^  aus  ber  f^eibigen  Umhüllung  unb  entfaltet  feine 
jungen,  grünen  2Rüteü>lätter  am  ©onnenlid&te.     SBar  bie  ©rbfdfjid&t,  weld&e  über  ben 
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untertrbifd&en  ©tod  aufgefd&üttet  würbe,  gar  )u  ntädfjttg,  unb  war  ber  jur  Verlängerung  ber 
fd&etbenförmigen  SRicberblfitter  bi^ponibte  Vorrat  von  Vauftoffen  erf^öpft,  beoor  nod&  bie 
fuppelförmig  gewölbten  ©pifcen  ber  SRteberblätter  Aber  bie  ©rbc  emportaudjjten,  fo  ftnb  bie 
grünen,  jungen  3Kittelblätter  gejwungen,  i&re  fc^öfeenbe  §ülle  fdjjon  unter  ber  ©rbe  ju  t>er* 
taffcn,  unb  lommen  bann  geioö^nttd^  au$  beriefet,  jerriffeu  unb  t>erfiümmelt  oberirbifdjj  }um 
Vorfd&eine.  3Jtond&e  fierd&enfporne  (j.  V.  Corydalis  fabacea)  Ijaben  nur  ein  einjigeä  fdfjei* 
benförmige*  SRieberbtatt,  toeld^ed  ben  mit  grünen  SRittelblättern  befefeten  ©pro&teil  einfüllt, 
äudjj  ba  fann  man  beutltdfc  feljen,  bafe  ba$  fdjjfifcenbe  Stteberblatt  ben  ©<$ufc  genau  fo  lange 
gewährt,  wie  e$  eben  nötig  ifi.  @$  wirb  nämlid&  ba*  Slteberbtatt  von  bem  unterften  Seile 
ber  ©profead&fe  fo  lange  emporgehoben,  btö  es  bie  Oberfläche  ber  Crbe  erreicht  Ijat,  wo 
bann  bie  in  baSfelbe  eingewidelten  jarten,  grünen  SWittelblätter  beS  ©d&ufce«  gegen  bie 
raulje  @rbe  nid£)t  me$r  bebfirfen  unb  ftd&  in  ber  Suft  entfalten  fönnen.  2Bur jelt  ber  £er* 
d&enfpom  nur  ganj  feiert  im  Voben,  fo  wirb  ba$  3iieberbtatt  nur  ganj  wenig,  oft  faum 
um  1  cm,  in  bie  $öl)e  gehoben;  wurjelt  er  fefjr  tief,  ober  mürbe  abftd^tlid^  ober  jufälltg 
@rbe  an  ber  betreffenben  ©teile  aufgefd)tc^tet,  fo  beträgt  bie  Verlängerung  beS  untern 
©tengelfiüdeS  mitunter  über  20  cm.  3n  bem  einen  wie  in  bem  anbern  gaQe  Ijört  baS 
©tengelftüd,  burdfj  weld&e$  ba$  fd&etbenförmige  Ulieberblatt  emporgehoben  wirb,  foglei<$  ju 
warfen  auf,  nad&bem  bie  ©pifce  ber  fd&etbenförmigen  ßüKe  bie  erboberftödjje  erreicht  Ijat, 
unb  es  fteljt  ganj  fo  au&,  att  wenn  ber  fierd&enfporn  ftdfj  ben  gegebenen  Verljältniffen  mit 
Überlegung  anpaffen  würbe. 

Viele  ©ewäd&fe  fcaben  jweierlet  unterirbifd&e  SUeberblätter,  fold&e,  beren  gellen 
mit  3Rel)l  unb  anbrer  9teferoena$rung  erfüllt  ftnb,  immer  bidt  unb  fleifd&ig  erfd&etnen,  nid&t 
weiterwad&fen  unb  uon  ben  wadjrfenben  ©proffen  auSgefaugt  werben,  unb  bann  fold&e, 
wel$e  fd&eibenarttg  geftaltet  ftnb,  fidfj  oerlängern,  bie  tum  Sichte  emporwad&fenben  grünen 
SWittelblätter  ober  Hochblätter  auf  tyrem  2Bege  burd&  bie  ©rbfd&id&ten  umfüllen  unb  fd&üfcen 
unb  erfl  bann  ju  warfen  aufhören  unb  tyren  Xurgor  verlieren,  wenn  bie  umfüllten 
grünen  Saubblätter  über  bie  @rbe  emporragen,  bort  ni$t  meljr  gefäljrbet  ftnb  unb  eines 
©$ufee£  md£)t  weiter  bebürfen. 

Dberirbtfd&e  Stieberblätter  finbet  man  an  ben  ßnofpen  faft  aller  $oljpf lan* 
jen  unb  jwar  fowoljl  ber  Saubfnofpen  als  ber  Vlütenfnofpen,  ba$  Reifet  foroo&l  an  bem  unter* 
Pen  Seile  jener  ©profeanlagen,  welche,  wenn  fie  ftd&  weiterentwideln,  nur  grüne  Saubblätter 
ijeroortreiben,  als  audf)  an  jenen,  weld&e  über  ben  -Wieberblättern  f ofort  Hochblätter  entwideln. 
©ie  jeigen  in  ber  Siegel  eine  fefte,  berbe  Oberhaut,  ftnb  tyäufig  an  ber  äugern  ©eite  mit 
fiebrigen  ©toffen,  fcaaren  unb  bergleid&en,  überjogen  unb  fdjüfcen  ba$  üon  i^nen  um^üQte 
©tüd  bed  ©proBblattftammed  ganj  t>orjüglidE)  gegen  bad  Vertrodnen.  3Benn  fid^  im  grül)= 
linge  biefer  ©profjblattfiamm  ju  ftredten  beginnt,  fo  werben  fie  entweber  fofort  abgehoben 
unb  abgeworfen,  wie  bei  ben  SBeiben,  ober  fie  rüden  nur  wenig  auseinander  unb  laffen 
gerabe  fo  Diel  SRaum,  bafe  ber  ©proft  ^inburd^wad^fen  fann,  wie  bei  ber  Aölreuterie  (Koel- 
reuteria  paniculata).  Sei  mandjjen  Slrten  oer^arren  fie  unt)errüdt  unb  unoeränbert  au 
i^rer  ©teile,  bei  anbern  rüden  fie  weit  auSeinanber  unb  erhalten  fid)  no$  einige  S^  a^ 
ber  VajtS  bed  neuen  ©proffed,  wie  bei  ber  SBalnuft  unb  ben  6f$en,  wieber  bei  anbern 
fd^lagen  fte  fi$  jurücf  unb  fallen  balb  bana<$  ab,  wie  bei  bem  Vogelbeerbaume  (Sorbus 
Aucuparia)  unb  ben  meiflen  älrten  ber  ©attung  Aesculus.  SnSbefonbere  ift  in  biefer 
Vejie^ung  Aesculus  neglecta  fe^r  auffaQenb,  ba  beffen  faft  gleic^jeitig  ftd^  löfenbe  Jtnof pen- 
beden  fe^r  gro§  unb  rot  gefärbt  ftnb  unb,  wenn  fte  abfallen,  ben  Voben  unter  ber  Vaum* 
frone  ä^nlid^  wie  l)erbjtlid)e3  £aub  ganj  bid^t  überbeden.  3n  ben  meifien  gäßen  ftnb  bie 
92ieberblätter  an  ben  Jtnofpen  ber  ^oljpflanjen  braun  unb  $lorop$ijIlto$  unb  anbern 
i^ren  Umfang  nur  wenig  wälpenb  bed  9ludeinanberweid^end,  jene  von  Gymnocladus  aber 
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^aben  eine  grüne  garbe  unb  t>ergrdfjero  ftdj  audO  im  gelinge  um  me^r  afe  ba$  Doppelte 
unb  SDreifadje. 

An  ben  Änofpen  ber  äßeiben  ift  nur  ein  einjige«  Slieberblatt  ju  fe&en,  bie  Stuben 
§aben  beren  jtoci,  bie  ©rlen  brei,  bie  2Wanna*Gfd£)en  trier,  bie  Sudjen,  §atnbu$en,  3fWlftem 
unb  Zürgelbäume  feljr  jaOlreid&e.  Sfi  nur  ein  etnjige«  Slieberblatt  oor&anben,  wie  bei  ben 
2öetben,  fo  erfd^eint  baäfelbe  tief  auSge&öfjlt  unb  umgibt  wie  eine  ßülfe  ben  ju  f$%m 
ben  ßnof penteil;  ftnb  einige  wenige  SHeberblätter  auägebilbet,  wie  bei  Gymnocladus,  fo 
wölben  fie  ftdjj  hippelförmig  über  bie  jungen,  grünen  SRittetblätter;  ftnb  aber  Diele  Siebet: 
blätter  entwickelt,  fo  liegen  fie  wie  bie  ©d&inbeln  eine«  2)ad(je3  übereinanber.  3lud)  ifl  nw$ 
ju  bemerf  en,  ba&  in  allen  gäQen,  wo  nur  ein  einjige«  ober  nur  wenige  Stteberblätter  bie 
Änofpe  fdfjüfcen,  ba$  ©eroebe  immer  feljr  berb  unb  ftarr  ift,  wäfjrenb  bann,  wenn  ja(it 
reid&e  SHeberblätter  an  ber  33afi$  ber  Änofpe  fielen,  biefe  bünn  unb  Ijäutig  erfreuten. 
35afc  bie  fogenannten  Nebenblätter  bei  mandfjen  Sßftanjen,  fo  namentlich  bei  ben  geigen* 
bäumen,  ben  Magnolien  unb  bem  Eulpenbaume,  bie  Stieberblätter  als  fdfjfifcenbe  Werfen  et* 
fefcen,  würbe  f<$on  bei  früherer  Gelegenheit  erwähnt. 

3m  ©egenfafce  ju  ben  Stieberblättern  jetgen  bieSJtittelblätter  eine  faft  unerfdjöpflift 
SRanmgfaltigfeit  beS  innem  Saue«  unb  ber  äußern  ©eftalt.  3unt  Steile  erflärt  ft<$  ba*  au* 
ber  SBeroielfältigung  ber  i^nen  jufommenben  ärbettsteiftungen,  nodfj  meljr  aber  barauä,  ba§ 
bie  tt>id)tigfte  aller  Munitionen  beS  SßftanjenftodfeS,  bie  Silbung  organifdfjer  ©toffe  aus  w 
organifd&er  Sta&rung,  jene  Munition,  auf  welker  nidfjt  nur  ber  Seftanb  ber  etnjelnen  ^flanje, 
f onbern  jener  ber  ganjen  organifdjjen  2Belt  beruht,  ganj  oorjfigltdf}  ben  ÜÄittelblättern  oh 
liegt,  Slllerbing«  werben  in  ja^jlreid&en  gällen  audj  Äeimblätter  unb  £od|)blätter,  bie  Äinbe 
ber  3weige,  bei  einigen  Sßflan jen  fogar  bie  fiuftwurjeln  ju  biefer  gunftion  in  Änfpru^  je* 
nommen;  aber  alle  biefe  gälle  ftnb  bod&  nur  fo  untergeorbnet,  bafi  behauptet  werben  fann, 
meljr  als  90  Sßrojent  ber  aüjä^rlidfj  auf  ber  ganjen  SBelt  erjeugten  SRaffe  organifdjet 
©toffe  fommt  auf  SRedfjnung  ber  grünen,  als  fiaub  auSgebilbeten  SWtttelblätter.  SBenn  nun 
erwogen  wirb,  wie  unenbtidfc  Derfdjieben  bie  Sebfngungen  biefer  Sfrbeit  in  ben  oerfd&ieb* 
neu  Sonen  unb  Siegionen  unfern  ©rbballeS  ftnb,  wie  feljr  fetbft  innerhalb  ber  ©renjen 
eines  Heuten  SanbftridfjeS  feuchte  unb  trodfne,  fonnige  unb  fdfjattige,  winbfttUe  unb  fhtnm 
gepeitfdfjte  ©tanborte  abwedeln,  unb  wenn  in  öetrad&t  gejogen  wirb,  baß  jebem  ©tanborte 
eine  ganj  beftimmte  ©eftalt  beS  ftoff erjeugenben  Organe«  am  beften  entfprid&t,  fo  barf  6 
nidfjt  überrafd&en,  bafc  gerabe  an  ben  ©liebern  ber  Sßftonje,  meldten  bie  »Übung  organfc 
fd&er  Stoffe  obliegt,  bie  grö&tmöglidfje  Slbwed&felung  oorfommt,  ja  e3  barf  au<$  ni# 
überrafdfjen,  bafc  an  einem  unb  bemfelben  ©proffe  in  feinen  t>erfd&iebenen  ©todfwerlen  oet- 
fd^ieben  geftaltete  3Wittelblätter  angetroffen  werben,  unb  bafc  mitunter  an  bem  gleiten 
$Pflanjenftodfe  in  ben  aufeinanber  folgenben  Saljreäjeüen  oerfd^ieben  geftaltete«  Saub  oi* 
gebilbet  wirb.  ÜberbieS  ift  ju  erwägen,  bafc  neben  ber  erwähnten  nrid&tigfien  gunftion 
bie  SWittelblätter  nid^t  feiten  au$  nod^  eine  Jlebenfunftion  auSjufü^ren  ^aben,  baft  Se 
oielfad^  bie  ^ufeüung  ^e^  gtegenwaffer«  ju  ben  ©augwurjeln  beforgen,  al«  Äletterorgane 
ober  audfj  al«  SBaffen  eine  Stolle  fpielen,  ja  felbfl  ate  Organe  jur  SBerbauung  gefangener 
Siere  tljätig  fein  fönnen,  womit  wieber  feljr  eigentümliche  SKetamorp^ofen  ber  3KittelMottet 
jufammentyängen.  S)urd^  bie  fd^on  früher  erwähnte  ©lieberung  ber  aRittelblätter  in  btei 
Xeile,  nämlid^  in  bie  ©preite,  ben  ©tiel  unb  bie  ©d&eibe  mit  ben  Slebenblättem,  ifl  eine 
Verteilung  biefer  oerfd^iebenen  SRebenfunftionen  ermöglid^t;  felbftoerftänblidf)  wirb  aber  in- 
folge biefer  Teilung  ber  Slrbeit  innerhalb  eine«  unb  beafelben  Slatte«  au($  ber  Aufbau 
wieber  um  fo  fomplijierter  unb  mannigfaltiger. 

33on  ben  33otanifern,  weld&e  bie  abweid^enben  ©eflalten  burdjj  Sef($reibungen  fefi}u|at 
ten  fud^en,  würbe  für  jebe  ©eftalt  ein  eigner  Staute  gebilbet,  unb  inäbefonbere  würben 
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für  bie  3Jttttelblätter  etwa  Ijunbert  serfdfjiebene  2lu$brfidfe  jur  furjen  Sejeidfjnung  ber  auf* 
faüenbften  gönnen  eingeführt.  3ni?em  man  biefe  2fo*brficte  ber  botanifd&en  Äunftfprad&e 
entfpre$enb  ben  tfjatfäd&lidfjen  SorfornrnnifTen  Derbinbet  unb  oerfd&iebt,  ift  man  im  ftanbe, 
bie  Dielen  taufenb  uerfd&ieben  geftalteten  STOittelblätter  furj  unb  bfinbig  ju  betreiben, 
unb,  was  von  befonberm  SBerte  unb  eigentlich  ber  widfjtigfte  gwedf  biefer  Sefdjjreibungen 
ifi,  ein  anbrer  vermag  auf  ©runb  ber  Sefdfjreibungen  ben  ©egenftanb  aud&  wieberjuerfennen. 

3unäd)fi  wirb  bie  Slattf  preite  befd&rieben,  beren  Umriß  ade  erbenflid&en  geometrifdfjen 
gormen:  quer*ot>al,  freiSrunb,  elliptifd&,  rfjombifdj,  rfjomboibif<f>,  breiedfig,  fünfedtig  ac,  jeigen 
fann.  ©eljr  häufig  ifi  au<$  bie  Slattfpreite  in  bie  Sänge  gejogen,  unb  e$  {inb  bie  feitlid&en 
Stänber  unter  fidf)  weithin  parallel,  was  bann  lineal  genannt  wirb.  2)a$  freie  (Snbe  ber  Slatfc 
fpreite  ift  balb  fptfc,  balb  ftumpf,  balb  in  eine  lange  ©pifce  jufammengejogen,  balb  wieber 
wie  abgefdjjnitten  ober  audjj  wie  eingebrüdft  ober  Ijerjförmig  auSgeranbet.  SDie  Safiä  ber 
Slattfprette  ift  in  bem  einen  gaQe  verengert  unb  gegen  ben  ©tengel  Ijin  jufammengejogen, 
in  anbern  gäÜen  ift  bie  ©preite  im  Umriffe  merenförmtg,  pfeitförmtg,  fpteßförmig,  lanjetfc 
förmig,  eiförmig,  f pateiförmig,  Ijalbmonbförmig  k.  S)ie  ©preite  ift  entweber  ungeteilt 
unb  wirb  bann  ganjranbig  genannt,  ober  fte  jeigt  vom  Staube  f)er  balb  auffallenbe,  balb 
unfd&einbare  Ginfd£)mtte.  ©inb  biefe  nur  Kein,  fo  nennt  man  bie  Stattfpreite  geferbt, 
gefaßt,  geja^nt  ober  auSgefreffen;  jinb  fie  groß,  fo  Ijeißt  ber  Slattranb  auSgefdfjwetft  ober 
bu$tig.  ©etyen  bie  einfd&nitte  tiefer  in  bie  grüne  glädfje  ber  ©preite,  fo  werben  bie  3luS= 
brüdfe:  gelappt,  gef palten,  geteilt,  jerfdfjlifct  unb  jerfd&nüten  gebraust.  @$  fann  ein  jer* 
f<$ntttene8  93latt  ben  ©inbrudf  machen,  al«  wäre  baSfelbe  au«  mehreren  Slättdfjen  jufam* 
mengefefct,  unb  fold&e  Slätter  &at  man  audfj  jufammengefefcte  Slätter  geheißen,  jumal  bann, 
wenn  an  ber  Safts  ber  einzelnen  £eUblättd)en  fid^  jene  merfwfirbigen  ©elentewülfte  aus* 
gebübet  ftnben,  beren  auf  ©.  498  gebaut  würbe. 

9Jttt  bem  Saue  unb  ber@eftalt  ber  Slattfpreite  fteljt  aud&  bie  Serteilung  ber  baS 
grüne  ©ewebe  burd&jte^enben  ©tränge  im  engften  ^ufammenljange.  3Ran  Ijat  jur 
Sejeidfjnung  biefer  ©tränge  SluSbrüdfe  aus  ber  Anatomie  beS  EierförperS  gemault  unb  fie 
balb  äbern,  balb  SMppen,  balb  SReroen  genannt.  2)er  SRame  Slbern  I)at  infofern  einige 
Berechtigung,  als  bie  meifien  biefer  ©tränge  gellen  unb  ©efäße  enthalten,  meldte  ber  3u= 
unb  Ableitung  Pfiffiger  ©toffe  bienen.  2)a  es  aber  audO  ©tränge  gibt,  weldfje  mit  bie* 
fer  Seitung  nid&tS  ju  t$un  Ijaben  unb  auSfd&ließlidfj  jur  geftigung  ber  ganjen  ©preite  aus« 
gebilbet  finb,  fo  ift  biefer  -Warne  unpaff enb  unb  fönnte  wol)l  nur  figürlich  angewenbet 
werben.  Jtlmlid&  Derljält  es  fidf)  mit  ber  Sejeid&nung  Stippen.  $n  Dielen  gäHen  mad^en 
bie  in  SRebe  fte^enben  ©tränge  aüerbing^  ben  ©nbrudf  oon  SKppen,  unb  bie  ©efamtfjeit 
berfelben  im  Sereid^e  einer  ©preite  fönnte  mit  einem  ©felete  Derglidjjen  werben,  weldfjem 
bie  SBeid^teile  ans  unb  eingefügt  ftnb.  9Ran  ^at  aud^  gerabeju  t)on  33lattffeleten  ge= 
f proben,  unb  e«  fd&eint  biefe  ärt  ber  Sejeid^nung  um  fo  metyr  berechtigt,  al3  nad£)  ©ufc 
fernung  ber  SBeid^teile  ein  bleid&eS  ©erüft  erhalten  wirb,  baS  mit  bem  ftnod^enffelete  eined 
tiertf$en  Äörper^  große  Sinologie  jeigt.  SBenn  man  nämlid^  bie  ©preiten  grüner  ßaub* 
blätter  einige  3^tt  Ijinburdfj  im  3Baffer  macerieren  läßt,  fo  geljen  bie  bünnwanbigen  gellen 
mitfamt  ber  Dberfjaut  in  Serwefung  über,  wäljrenb  bie  berben  ©tränge  fid&  erhalten,  und 
wenn  man  nun  foldfje  Slätter  wieber  au«  bem  SBaffer  nimmt,  trodtnet  unb  mit  einer 
Surfte  beflopft,  fo  werben  alle  jerfallenen  SBeid&teile  entfernt,  unb  es  bleibt  nur  baS  ©fe* 
let  beS  Slatte^  übrig,  an  bem  man  äl)nli$  wie  an  bem  ©felete  eines  £iere$  größere 
unb  fleinere,  in  ber  oerfd&iebenften  SBeife  Derbunbene  SCeile  erfemit.  Sei  bem  Umftanbe 
aber,  baß  bie  meiften  biefer  ©tränge  neben  jenen  ^dto/  weld^e  jur  geftigung  ber  gan- 
gen Spreite  bienen,  audjj  fieitungSrötyren  enthalten,  ja  baß  mand&e  berfelben  nur  au«  ju« 
unb  ableitenben  ©efäßen  befielen,  ift  e£  bo$  wieber  nid)t  erlaubt,  t>on  ©feletteilen  ju 
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fpred&en  unb  bte  fo  jierltdfj  oerfd&ränften  ©tränge  SRtppen  ju  nennen,  9lo<$  unglücffofa 
getoä&lt  tfl  enblidjj  ber  Siame  Heroen,  benn  mit  biefen  ©ebilben  be£  tierifd&en  Drgattfe 
mu«  Ijaben  bie  Stränge  ber  Vtattfpreiten  toeber  im  Saue  no<$  in  ber  gfunftion  irgcnb 
eine  Stynlid&fett,  unb  e«  ifl  barum  auä)  von  biefer  Vejeid&nung,  obfdjon  fic  von  ben  b 
f<$reibenben  Votanifern  am  Ijäuftgflen  in  Sfatoenbung  gebraut  nrirb,  abjufeljen. 

2lm  einfad&flen  unb  ridfjttgften  ifl  e«,  bie  in  grage  fle^enben  ©ebilbe  als  ba«  §u  fe 
jeid&nen,  toa«  fie  ftnb,  nämlidfj  at«  Stränge:  ©tränge  au«  langgeflredtten  unb  faferfönnu 
gen  3*H«n/  M*  *n  ^er  manmgfaltigflen  SBetfe  mit  röhren*  unb  fd&laud&fdrmigen  ©efäfjen 
fombiniert  finb,  unb  beren  eiemente  teiltoeife  ber  Seitung  Pfiffiger  ©toffe  Don  unb  §u  bau 
grünen  ©eroebe  bienen,  teilroeife  ber  ganjen  ©preite  bie  nötige  2Biberfianb£fäl>igfeit,  bie 
bem  jeweiligen  Vebürfniffe  entfpred^enbe  3U95/  Staidf*  unb  Viegung«fefHgfeit  aerletycn. 

2Benn  man  bem  Ürfprunge  ber  ©tränge  im  Vereine  einer  Vlattfpreite  nadfjforfdfrt,  fo 
nrirb  man  flet«  auf  ben  ©tamm  Itfngelentt,  von  toetd&em  ba«  betreffend  33fatt  feinen  Hu& 
gang  nimmt,  mit  anbern  SBorten:  bie  erflen  ©puren  jener  ©tränge,  toetd^e  al«  ein  ret£ 
geglteberte«  ©ijflem  bie  Vlattfpreite  burdfjjteljen,  finben  fi<$  fd&on  im  ©tamme  unb  erjheden 
ftd^  oon  ba  burd&  Vlattfdfjeibe  unb  Vlattfliel  jur  Vaf!«  ber  ©preite.  £ier  ifl  alfo  geroiffer^ 
maßen  bie  @ingang«pforte  für  bie  ©tränge,  unb  nad^bem  fie  biefe  paffiert  fjaben,  ftnbet 
eine  Verteilung  flatt,  nid&t  unä&nlidfj  ber  Verteilung  eine«  ©trome«,  ber  aus  einer  2#afc 
enge  in  eine  ebene  hinaustritt  unb  fidfj  bort  in  jatylreidje  größere  unb  Heinere  Sirme  auf- 
löft,  ober  meDeid&t  nod(j  beffer  ju  oergleidjjen  mit  einer  SBafferleitung,  beren  von  3Rauttn 
unb  Gammen  eingefaßte  unb  gefefligte  $auptrö^ren  ftdjj  an  ben  ©renjen  ber  ju  oerfofc 
genben  ©tabt  in  mehrere  große  3töl)renftränge  au«jroeigen,  meldte  bie  einzelnen  SJejtrfe 
burdfoieljen  unb  fi$  bort  nrieber  in  jaljlreidjje  Heine,  in  bie  einjelnen  Käufer  unb  2Bo§fc 
räume  fü&renbe  £eitung«röljren  auflöfen. 

@«  laffen  ftdj)  mit  SWücffuIjt  auf  ba«  Verhalten  ber  ©tränge  an  ber  Eingangspforte,  be? 
jieljentltdf)  an  ber  Vaft«  ber  Vlattfpreite  jroeierlei  formen  ber  Verteilung  unterfdjjetben.  3n 
bem  einen  gaDe  tritt  nur  ein  einiger  bidEer  ©trang,  ben  man  ^rimärflrang  ober  £aupt* 
ftrang  nennt,  in  bie  Vlattfpreite  ein,  um  fidjj  bann  innerhalb  ber  fd&malen  Pforte  ju  oet* 
teilen  unb  aufjulöfen;  in  bem  jmetten  gaQe  treten  brei  ober  mehrere  getrennte  fiauptflränge 
nebeneinanber  in  bie  ©preite  über,  jeigen  audfj  no$  im  -Kittelfelbe  ber  ©preite  einen  ge* 
trennten  Verlauf,  üerbinben  ft$  aber  bort  audj  Ijäuftg  burd&  Vrüden,  ©pangen  unb  3wt 
fd[iennefee.  3Man  unterf djeibet  ^iernad&  Vlattfpreiten  mit  einem  fiauptflrange  unb  Statt* 
fpreiten  mit  mehreren  $auptfträngen. 

3)ie  Vlattfpreiten  mit  einem  §auptftrange  laffen  ftd^  toieber  in  jroei  ©nippen 
jufammenftellen  unb  jroar  je  na<$  ber  gorm  unb  bem  Verlaufe  ber  ©eitenflränge,  n>el$e 
au«  bem  t)on  ber  Vaft«  jur  ©pifce  ber  ©preite  gerablinig  ft<§  erflredenben  ^auptflrange 
i^ren  Urfprung  nehmen,  ©ntroeber  finb  biefe  ©eitenflränge  fämtlidfj  fd^it)ä(§er  al«  to 
^auptftrang  unb  entfpringen  nad^einanber  in  geroiffen  äbfiänben,  ä^nlid^  toie  SRippen  »on 
einer  2Birbelfäule  ober  mie  bie  Varten  von  ber  ©pinbel  einer  geber,  unb  man  fprid&t  bann 
aud)  oon  einer  fieberförmigen  Slnorbnung  ber  ©eitenflränge  (f.  äbbilbung  auf 
©.  589,  gig.  1-7, 10, 13),  ober  aber  e«  finb  bie  ©eitenflränge  fafl  ebenfo  fräftig  meto 
^auptftrang,  jtoeigen  oon  biefem  unmittelbar  an  ber  Vafi«  ber  ©preite  ab  unb  oerlaufen 
von  biefem  fünfte  ä^nlid^  wie  ©trafen  gegen  ben  9tanb  ber  Vlattfläd^e.  $n  biefem  fcfr' 
tem  gaDe  wirb  bie  änorbnung  ber  ©eitenflränge  ftraljlenförmig  genannt  (f.  äbj 
bUbung  auf  ©.  589,  gtg.  8,  9,  11,  12). 

SBenn  bie  ©eitenflränge  fieberförmig  angeorbnet  finb,  fo  ifl  e«  ber  gemö^nli#e  %*% 
baß  fie  in  betreff  ber  ©tärfe  miteinanber  übereinkommen,  baß  fte  fid^  gleidjmäßig  ö^r 
bie  ganje  ©preite  verteilen  unb,  in  }iemli($  gleiten  Slbflänben  au«  bem  ^auptfhange 
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entfpringenb,  n>enigften3  im  beginne  einen  parallelen  SBerlauf  nehmen.   Seltener  fommt  e$ 
oor,  baß  häf tigere  unb  fd&roädjere  Seitenftränge  abroedrfeln,  unb  ba|  au$  bie  SBinfel, 


Verteilung  ber  Strange  in  ben  ©preiten  ber  ÜRittelbtfttter.  ^formen  mit  einem  Qauptftrange:  1.  9le%iftuflg 
(Piras  communis).  —  2.  6<&lingenldufig  (Rhamnas  Wulfenii).  —  8.  Sogenldufig  (Cornusmas).  —  4.  93ogenl&ufig;  bie  |»et 
unterften  Ceitenner&en  Diel  träftiger  al«  bie  übrigen  (Lauras  Camphont).  —  5.  UnüoUtommen  frratyl&ufig  (Populus  pyra- 
midalis). —  6.  ftanblftufig;  in  ben  ttuSbucfctungen  be«  Stottranbe«  enbigenb  (Rhinanthus).  —  7.  KanDl&ufig;  in  ben  Säge« 
}&{men  bei  Slattranbe«  enbigenb  (Ostrya).  -  8.  ^läufig  (Hydrocotyle  Asiatica).  —  9.  9fc|läufig  in  bei  Spreite  eine« 
fotlbförmigen  Statte«  (Hydrocotyle  Tulgaris).  -  10.  6$Iingenlfiufig  (Myosotis  palustris).  -  11.  9ogenl&ußg  (Phylla- 
jfathis  rotundifolia).  —  12.  ftanbl&uftg  (Acer  platanoides).  —  13.  6^lingenWufij  (Eugenia).    Vgl.  Seit,  6.  588-592. 

unter  melden  fte  aus  bemfelben  $auptftrange  abjroeigen,  eine  ungleidje  ©röfee  jeigen.  33ei 
bem  Äampferbaume  (Lauras  Camphora,  gig.  4),  ben  3wrtrinbenbäumen  (Cinnamomum) 
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unb  nodfj  mehreren  anbern  mit  bem  Sorbeer  verivanbten  fßflanjen  finbet  man  bie  ©p 
tümlid&feit,  bafj  jivei  ©eitenftrange,  tveld&e  vom  untern  drittel  be$  $&auptftxanqfi  auSgefca, 
auffallenb  fräftiger  finb  als  bie  übrigen,  tvaS  bann  ben  ©inbrudf  maä)t,  als  wäre  eist 
breijinfige  ©abel  in  ba$  33latt  eingefdjjaltet  tvorben.  Sin  bem  ©laSfraute  (Parietaria),  bejjeg 
Stattet  äl)nli<$e  SBer&ältniffe  jeigen,  roedfjfetn  fräftigere  unb  fdjn>ä$ere  ©eitenftrange  ife, 
unb  feltfamerroeife  entfpringen  bie  fräftigern  unter  fptfcem,  bie  fdjjroäc&ern  unter  rechtes 
Sßinfel  au«  bem  ßauptftrange.  3m  übrigen  »erben  bie  ©eitenftrange  mit  fteberförrcijff 
änorbnung  als  SRefcläufer,  ©dfjltngenläufer,  »ogenläufer  unb  SRanMäufet  unterbieten 

Stefcläuftg  (biftpobrom)  nennt  man  jene  ©eitenftrange,  iveld&e  fiefc  alsbalb  M 
iljrem  Urfprunge  au$  bem  $auptfirange,  jebenfaQd  nodfj,  bevor  fte  ben  SWanb  ber  SprÄt 
erteilt  Ijaben,  in  ein  jierlidfje*  üießtoerf  auf löfen,  beffen  3Waf dfjen  von  na^eju  gleicher  8r$ 
finb,  fo  bafe  man  einen  ©trang,  weiter  fräftiger  hervortreten  unb  gennffermafcen  bie 
gfi&rung  in  bem  ©eroirre  ber  Heinern  Stränge  übernehmen  würbe,  gegen  ben  Storni  ixt 
©preite  ^in  nidjt  mef>r  untertreiben  fann.  @3  ift  in  ber  äbbilbung  auf  ©.  589,  gig.  1, 
aU  »eifpiel  für  biefe  gorm  baä  33latt  beS  ivilben  SHmbaumeS  (Pirus  communis;  ein- 
gefd&altet.  3Jtan  finbet  biefe  ©trangvertetlung  aber  audfj  no<$  an  fe()r  }al>lreid&en  mit  bem 
Birnbäume  vertvanbten  Sßffanjen  unb  au&erbem  an  ben  SBeiben,  ben  aipenrofen,  ka 
©auerborn^  unb  ©albeiarten  unb  nodjj  vielen  anbern. 

©dfjlingenläufig  (brad&pbobrom)  werben  jene  ©eitenftrange  genannt,  roeld>e  jtemlii 
gerabe  unb  beutlidfj  Ijervortretenb  gegen  ben  SRanb  verlaufen,  aber,  bevor  fie  biefen  traft 
$aben,  in  einem  fd&ön  gefd&ivungenen  Sogen  nadfr  vom  ju  umbiegen,  ftd^  mit  betn  nä# 
folgenben  vorbern  ©eitenftrange  verbinben  unb  mit  bemfelben  eine  ©dfjlinge  bilben.  £i# 
©dringen  Ijeben  ftd&  fietä  au%  bem  anbern  jarten  SRefctverfe  ber  Meinern  ©tränge  beutlii 
ab,  unb  e3  ift  biefe  Slnorbnung  ber  ©trange  auf  ben  erften  Slidf  ju  erfennen.   Sie  wti 
an  ben  blättern  ber  Äirfd&s  unb  Sßeidfjfelbäume,  an  jenen  mehrerer  Faulbaume  (Rhamnns 
Frangula  unb  Wulfenii,  f.  Stbbilbung  auf  ©.  589,  gig.  2),  ben  3Jtyrtengeu>äd&fen  (Myrte* 
Metrosideros,  Eugenia,  f.  äbbitbung  auf  ©.  589,  gig.  13),  vielen  ähnpferarten  unb3t# 
fd(jattengetväd£)f  en  fotvie  tnäbef  onbere  ben  rauljblätterigen  Spjtanjen  (Slfperifolieen)  beoMW 
2Jtand[)maI  ift  ba$  jroifd&en  bie  ©eitenftrange  eingefd&altete  3lefe  au«  feinern  Strängen  fo 
jart,  bafe  e$  bem  freien  Sluge  faum  fid&tbar  ift,  unb  bann  bemerft  man  in  jebe  33Iatt$ä/ffc 
nur  eine  Steige  fräftiger  ©klingen  roie  3lrfaben  l)tneingejeidf>net.   Sei  bem  Seinwell  unb 
bem  SJungenftaute  (Symphytum  unb  Pulmonaria)  fxnb  biefe  ©klingen  fdjjon  im  Tttö& 
felbe  nod&  jiemlidfj  roeit  entfernt  vom  Slanbe  ber  ölattfpreite  auSgebilbet,  bei  bem  Äi# 
bäume  unb  bem  Faulbaume  bagegen  bilben  fi<$  bie  ©fingen  erft  fnapp  vor  bem  8fe* 
ranbe.    SDiand^mal  Ttnb  bie  ©eitenftrange  fe^r  jart,  erjireden  fid&  gerablinig  vom  fywfr 
ftrange  bis  fnapp  jum  Slanbe,  biegen  aber  Ijier  ganj  plöfelid^  fnieförmig  um  unb  b&bw 
einen  nafjeju  regten  SBinfel.  ©er  eine  äufcere  ©d^enfel  biefe«  SBinfete  verläuft  nun  parallel 
mit  bem  Slattranbe  unb  fd&lie&t  fid^  an  ba«  Änie  beS  näd^ft  vorbern  ©eitenftrange^  an- 
auf  biefe  SDBeife  entfielt  ein  parallel  jum  Slattranbe  verlaufenber  ©trang,  melier  mit  bem 
mittlem  $auptfirange  burd^  quer  laufenbe  ©pangen  verbunben  erfdfjeint.   S)ief e  fjorm  bet 
©d^lingenläufer  fommt  bei  ben  3Jtyrtaceen  fe^r  regelmäßig  vor,  aber  au($  mehrere  tropifö* 
aKoreen  finb  burd^  fie  auSgejeid&net,  unb  bie  Slätter  be«  SSergifemeinnid&t«  (Myosotis)  geigen 
gleid^fall^  biefen  fonberbaren  Verlauf  ber  ©eitenftrange  (f.  äbbilbung  auf  ©.  589,  gig.  1°) 

So  genläufig  (famptobrom)  nennt  man  ©eitenftrange,  tveldjje  von  i^rer  Urfprun^ 
ftätte  am  ^auptftrange  gegen  ben  Slattranb  verlaufen,  benfelben  aber  nid&t  errei(|en,  fön* 
bem  fidf)  bogenförmig  gegen  bie  SBlattfpifee  tvenben  unb  fic^i  bort  verlieren,  oljne  beutß^ 
^ervortretenbe  ©klingen  ju  bilben.  3n  ber  Siegel  ftnb  bie  ttrfprünge  an  ber  untern  §ß* 
be8  ^auptftrange^  juf ammengebrängt,  unb  bie  beiben  oberften  bogigen  ©eitenftrange  faifa1 
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bann  ein  ooaleS  SWittetfelb  ein.  Sil*  Seifptel  für  biefe  gorm  be$  Serlaufe*  erfd&etnt  in 
ber  Slbbilbung  auf  ©.  589,  gig.  3,  bet  Hartriegel  (Cornas  mas)  gewählt. 

SRanbläuftg  (fraSpebobrom)  feigen  jene  ©eitenftränge,  toetd&e  oom  ßauptjtrange 
weg  gerablinig  bte  jum  SRanbe  verlaufen  unb  bort  tf>r  Gnbe  ftnben.  (Snttoeber  mfinben 
fic  in  ben  Serben  ober  Sappen  ober  au$  in  ben  ©ptfcen  ber  ©ägejäljne  be3  SRanbeS,  wie 
bei  ben  $afelnuf$fträud|)ern,  ben  Sieben-  unb  Äaftanienbäumen,  ben  $ainbudfjen  unb  £opfen« 
budfjen  (f.  Slbbilbung  auf  ©.  589,  gig.  7),  ober  in  ben  ©nfdfjnitten  unb  SluSbuddtungen  be$ 
3lanbe3,  toie  bei  ber  Sartjte,  betn  Slugentrofie  unb  ftlappertopfe  (Bartsia,  Euphrasia  unb 
ßhinanthus)  unb  überhaupt  bei  allen  Stymantyaceen  (f.  Slbbilbung  auf  ©.  589,  gig.  6). 

35ie  ©eitenftränge  mit  fira^lenförmiger  Slnorbnung  jeigen  ganj  äbnlid&e  Ser* 
tyältniffe  toie  jene  mit  fieberförmigem  Verläufe.  Serljältntemäfjtg  Ijäuftg  |inb  fie  nefcläu* 
läufig,  toie  namentlich  an  ben  ©eranien  unb  SRaloen,  bem  SubaSbaume  (Cercis  Sili- 
quastrum)  unb  oielen  ©olbengetoädfjfen,  toie  j.  S.  an  ben  in  gig.  8  abgebilbeten  blättern 
ber  Hydrocotyle  Asiatica.  Sei  einigen  ©eerofen  werben  audfj  f  d&lingenläufige  ©eitern 
ftränge  beobachtet,  unb  für  bie  3Relaftomaceen  ftnb  bie  bogenläuftgen  ©eitenftränge  fefjr 
d&aratterifttfd&.  Sei  biefen  SDtelaftomaceen  (f.  Slbbilbung  auf  ©.  589,  gig.  11)  entspringen  bie 
©eitenftränge  an  ber  Safte  ber  Slattfpreite  aus  bem  $auptfirange  unb  jteljen  in  fd&ön  ge- 
fd&toungenen  Sogen  parallel  jum  Slattranbe  gegen  bie  Slattfpifce.  Son  einem  jum  anbem 
unb  au$  jutn  £auptfirange  finb  bann  jaljlretdfje  quer  laufenbe  Serbinbungäfiränge  toie 
©pangen  eingefd&altet,  tooburdjj  biefe  Slattform  ein  ungemein  jterli$e$  Slnfe^en  erlangt. 
Sianbläufige,  ftra&lenförmtg  angeorbnete  ©eitenftränge  jagen  bie  Slätter  ber  Sl&orne, 
namentlidjj  fd&ön  ber  ©pifcal)orn  (Acer  platanoides),  beffen  Slatt  auf  ©.  589,  gig.  12,  ab* 
gebilbet  ift.  Sludfr  bie  Platanen  (Platanus)  jeigen  fold&e  in  ben  Slattfptfcen  enbigenbe,  ranb* 
läufige  ©eitenftränge,  bod&  ift  bemerfenStoert,  bafc  $ter  bei  einer  Slrt  bie  Slbjtueigung  ber 
©eitenftränge  oom  ^auptftrange  md&t  unmittelbar  an  ber  Safte  ber  ©preite,  fonbern  ettoaS 
oberhalb  berfelben  fiattftnbet.  (Sine  eigentfimlid&e  3Robiftfation  ber  ©eitenftränge  mit  ftra^ 
Unförmiger  Slnorbnung  beobad&tet  man  au<$  an  ben  fogenannten  fd&ilbförmigen  Slät* 
tern  (f.  3lbbilbung  auf  ©.  589,  gig.  9).  63  ftnb  ba*  Slätter,  beren  ©preite  me&r  ober 
toeniger  freterunb  ift  unb  mit  bem  mittelfiänbigen  ©tiele  f o  in  Serbinbung  ftef>t  rote  ettoa 
ba3  ftatf)  mit  bem  ©tiele  an  einem  ©onnenfdjirme.  Son  bem  Slnfafcpunfte  beS  Stieles 
laufen  bie  ©tränge  fira&lenförmig  na<$  aßen  9ft$tungen  ber  ©preite  avß,  unb  o$ne  nähere 
Unterfud^ung  ber  Sejieljungen  fold&er  Slätter  jum  ©tengel  ift  e$  oft  ganj  unmöglich,  ju 
fagen,  welker  ber  ringsum  auSftrafclenben  ©tränge  ate  ßauptftrang  ju  gelten  $at  9Wan 
finbet  biefe  Slnorbnung  bei  ben  meiften  Slrten  ber  ©attung  SBaffernabel  (Hydrocotyle, 
f.  Slbbübung  auf  ©.  589,  §ig.  9),  bei  ber  Äapujtnertreffe,  bem  9ti  jinuä  unb  bem  Nelum- 
bium,  toeMj  ledere  Sßfianje  audjj  bie  eigentfimlidfjfeit  jrigt,  bafe  t$re  fd&übförmigen  Slätter 
in  ber  3Rttte  napfförmig  oertieft  ftnb. 

Sine  befonbere  ©rtoäljnung  oerbient  Ijter  aud&  nod)  jene  Slnorbnung  ber  ©tränge, 
toeld&e  man  al£  unoolllommen  fira^lläufig  bejek^net  ^at.  2)ie  Slätter  ber  £inben 
unb  Rappeln,  ber  Maulbeerbäume  unb  3&tgelbäume,  jene  bed  tatarifd^en  Storno  (Acer 
Tataricum)  unb  nod^  jatjlreid^er  anbrer  ^ßftanjen  toeifen  einen  träftigen  ^auptftrang  auf, 
toeld^er  bie  ©preite  in  eine  redete  unb  linte  $älfte  teilt.  Sin  ber  Safte  ber  ©preite  ent« 
fpringen  au&  biefem  ^auptftrange  }toei  ©eitenftränge,  bie  na^eju  oon  berfelben  SDicfe  ftnb 
toie  ber  $auptjirang  unb  ftra^lenförmig  gegen  ben  Slattranb  verlaufen.  3>nfotoeit  ift 
^ier  bie  Slnorbnung  ber  ©tränge  gan)  fo  toie  bei  ben  anbem  ©tra^lläufern.  SBä^renb  aber 
bei  ben  Slättern  ber  9Moen  unb  ©eranien  fotoie  bei  jenen  be£  ©pi^a^ornd  ber  ^auptftrang 
im  9RUtelfelbe  ber  Slattfpreite  fi$  nid^t  parier  verteilt  ate  bie  ©eitenftränge,  meidet  er  in 
biefer  Sejie^ung  in  ben  Slättern  ber  fiinben,  Rappeln  unb  bed  tatarifd^en  Sl^ornd  fel)r 


592  ©eftali  ber  ölaitgebilbe. 

auffaüenb  ab;  et  fenbet  na<$  re$t3  unb  linte  nodjj  mehrere  ©eitenflränge  au£,  fo  ba§  im 
oorbern  £eile  ber  33lattfprette  eine  fteberförmige  änorbnung  gut  3tnfid(jt  fornmt,  wie  an  bera 
als  SBeifpiet  gewählten  Statte  ber  Sßpramtbenpappel  (Popalas  pyramidalis,  f.  Äbbilbung 
auf  S.  589,  gig.  5)  ju  fe^eit  ifl.  3Ran  fönnte  biefe  änorbnung  ber  Stränge  afe  eine 
ÜbergangSform  t)on  ber  ftrafjlenförmigen  ju  ber  fteberförmigen  anffaffen. 

3)ie  »lattfpreiten  mit  mehreren  £auptßrängen  bieten  bei  weitem  weniger  Äfe 
toedfjfelung  ate  jene  mit  nur  einem  $auptßrange.  ©ie  ftnb  faft  immer  gangranbig  unb 
meiflenä  toie  in  bie  Sänge  gejogen.  2)ie  auffaüenbften  aSerf^ieben^eiten  an  benf elben  toerben 
veranlaßt  burdf)  bie  &a1)l  ber  in  bie  Safts  einlaufenben  ßauptfiränge,  burdfj  bic  med^felnbe 
3)idte  berfelben  unb  burcty  bie  3W$tung,  meldte  fte  in  ber  ©prette  etnfd&lagen.  3fud>  fommt 
noä)  in  8etrad&t,  ob  fie  fic$  gabelig  verteilen,  unb  ob  bie  ©eitenneroen,  toeld&e  fie  abgeben, 
al8  quer  laufenbe  ©pangen  ober  als  feinmaf<$ige  92e^e  auägebilbet  finb. 

SBenn  ba8  leitete  ber  gall  ifi,  toenn  nämlid&  bie  getrennt  in  bie  ©preite  einlaufenben 
unb  gegen  bie  Slattfpifce  ^injie^enben  ßauptflränge  burdjj  ein  aus  ecftgen  3Raf<$en  6^ 
fie^enbeS  SRefe  oon  ©eitenfirängen  verfettet  finb,  fo  nennt  man  fie  fpifc läufig  (afrobrom> 
©pißläufige  fcauptftränge  jeigen  bie  jaljlreid&en  breitblätterigen  arten  beS  2Begeri<$£  (Plan- 
tago),  bie  ju  ben  Stolbenpffanjen  gehörigen  Slrten  ber  ©attung  #afeno$r  (Bupleurum), 
tum  roeld&en  baS  Statt  einer  2lrt  (Bupleurum  falcatum)  in  ber  äbbitbung  auf  ©.  593, 
giß.  1,  bargeftellt  ift.  2ln  biefem  ßafenotyrbfatte  finb  bie  fcauptflränge  in  ber  t>erfd>mä= 
lerten  SJafiS  ber  ©preite  jufammengebrängt,  unb  bie  3Rafd&en  beS  SRefeeS  jroif  dpen  ben 
£auptflrängen  werben  oormaltenb  aus  quer  laufenben  ©eitenftcängen  gebilbet;  an  ber  neu? 
$oHänbifd&en  ©pafribee  Leucopogon  Cunninghami  (f.  äbbtlbung  auf  ©.  593,  gig.  6) 
toerben  bagegeu  bie  fe^r  engen  2Rafdf}en  beS  SiefeeS  aus  längSläuftgen  ©eitenflrängen  bei 
Siemes  jufammengefefct.  ©ine  ganj  eigentümliche  gorm  ber  fpifcläuftgen  Slnorbnung  ber 
©tränge  ifi  jene,  roeldje  bie  altern  »otanifer  „fu&neroig"  nannten.  2luS  bem  SlattjHefc 
fommen  brei  getrennte  ©tränge  in  bie  Safte  ber  ©preite:  ber  mittlere  ©trang  ifl  oer* 
IjältniSmäfjig  bünn  unb  fefct  ficä^  gerablinig  gegen  bie  Slattfpifce  fort;  bie  beiben  fettltdjen 
finb  bidE,  frümmen  ftd&  fofort,  nad&bem  fie  in  bie  ©preite  eingetreten  finb,  bogenförmig 
na$  redfjts  unb  linfs,  bilben  §äuftg  eine  fefle  SJeranbuttg  beS  ^einförmigen  XuSfönitteS 
ber  ©preite  unb  fenben  bann  gegen  ben  oorbern  9Janb  ber  ©preite  bogenförmige  (Seiten- 
ftränge,  meldte  bem  mittlem  $auptftrange  na&eju  gleid&fommen  unb  bei  oberflächlicher 
33etra<$tung  felbft  für  ßauptftränge  gehalten  werben  fönnten.  35iefe  änorbnung  finbet 
man  bei  ber  Dfterluget  unb  $afelraurj  (Aristolochia  Clematitis  unb  Asarum  Euro- 
paeum),  an  ja^lreic^en  SBeild&en  unb  SRanunfulaceen  unb  an  bem  ©tubentenröSd&en  (Par- 
nassia  palustris),  beffen  Slatt  in  ber  Slbbilbung  auf  ©.  593,  gig.  7,  bargefleüt  ifl. 

Ärummtäufig  (fampglobrom)  nennt  man  igauptftränge,  toeld&e  in  3Re$rjal)l,  aber 
immer  gefonbert  in  bie  ©preite  einlaufen,  unb  oon  welken  bie  äußern  in  einem  jum  Slatfc 
ranbe  parallelen  Sogen  gegen  bie  Slattfpifce  Ijmjieljen.  Die  ©eitenfhänge,  toeld^e  häufig 
fo  jart  ftnb,  bafe  man  fie  mit  freiem  3luge  nidt)t  ju  erfennen  oermag,  bilben  immer  ©pangen, 
toeld&e  fid^  in  querer  Stiftung  jtoifd^en  ben  benachbarten  igauptflrängen  auäfpamten.  3n 
bem  in  ber  abbilbung  auf  ©.  593,  gig.  3,  bargefleüten  SJlatte  be«  ©d^attenblümcfienS 
(Majanthemum  bifolium)  ifl  bie  &df)l  ber  fiauptftränge  fe^r  grofe,  unb  e$  fmb  bie  fpangen= 
förmigen  ©eitenftränge  furj,  an  bem  auf  ©.  593  burdfj  gig.  2  bargefleDten  »latte  be«  grof<^ 
biffeö  (Hydrocharis  Morsus  ranae)  gießen  nur  fünf  fiauptftränge  burd^  bie  ber  Slatfc 
f preite;  bie  verbinbenben  ©pangen  ftnb  auffaQenb  lang  unb  treten  beutlid^  fyexvox.  2ln  ben 
SBananen  unb  ©eioürjfd^ilfen  (Musa,  Maranta,  Zingiber,  Canna)  machen  bie  frumnu 
läufigen  ^cmptftränge  ben  Sinbrud  oon  bogenläupgen  ©eitenfträngen,  meldte  oon  einem  ein» 
jigen  mittlem  §auptfirange  abzweigen,    ©ie^t  man  aber  nä^er  ju,  fo  fleDt  ftd^  ^eraud,  baft 
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bie  wie  ein  Riel  burd&  bic  2Witte  be«  Statte«  jic^enbe  biefe  3Kppe  nid^t  ein  einjetner  $aupfc 
flrang  ift,  fonbem  au«  mehreren  gefonberten  fcauptfträngen  befielt,  roeld&e  einer  groftelligen 
©eroebemaffe  eingelagert  fmb.  SDiefe  ßauptftränge  biegen  bann  nad&etnanber  feitroärt« 
au«  bem  ßiele  ab,  jie^en  gegen  ben  »lattranb  unb  frümmen  ftd^  bort  bogenförmig  gegen 
bie  ©pifce.  »ei  ben  Sananen  erftredft  fid&  biefe«  t?on  Sßarend&pm  eingesäte  »ünbel  getrennt 
ter  Stränge  *on  ber  Saft«  bis  jur  ©ptfce,  bei  ben  Arten  ber  ©attung  Funkia  (f.  untern 
fieljenbe  Slbbilbung,  gig.  4)  beiläufig  bis  jur  SWitte  ber  ©preite. 


Verteilung  ber  Stränge  in  ben  Spreiten  ber  Htlttelblfttter.  ^formen  mit  mehreren  ^auptft rängen:  1.  Spifc* 
läufig  (Bupleurnm  falcatum).  —  2.  ftrumml&uftg  (Hydrocharis  Mo  reo  8  ranae).  —  3.  Jtrummlftufiß  (Majanthemum  bifo- 
lium).  —  4.  ÄrummlÄufifl  (Funkia).  —  5.  ftöcfceriauflg  (Ginkgo  biloba).  —  6.  ©ptfcläufig  (Leucopogon  Cunninghami).  — 
7.  ©pitffiufifl,  „fufenerptg"  (Parnassia  palustris)  —  8.  ^arafleUdufifl  (Bambusa).  —  9.  $araflellaufig  (Oryza  clandestina). 

Sgl.  Xe|t,  ©.  591-594. 

SBenn  mehrere  gefonberte  &auptftränge  au%  ber  Slattfdijeibe  ober  bem  Slattftiele  in 
bie  ©preite  einlaufen,  bort  in  geringen  Slbftänben  nebeneinanber  auf  eine  Der^)ältni«mä&ig 
weite  ©tredfe  parallel  perlaufen,  otyne  fidf)  ju  «erteilen,  unb  erfi  btd&t  t?or  ber  Slattfpifte 
jufammenneigen,  fo  nennt  man  fte  parallelläufig  (paraHelobrom).  9Jtan  ftnbet  biefe 
Slnorbnung  ber  Strange  bei  oielen  lilienartigen  ©eroädfjfen,  bei  Drdf)ibeen,  Stufen,  ©eggen 
unb  in«befonbere  bei  ben  taufenb  aerfd&iebenen  ©räfern.  35a«  einlaufen  in  bie  Slatt= 
fpreite  erfolgt  entroeber  au«  einer  breiten  ©dfjeibe,  wie  }.  83.  bei  ber  9tei«quedfe  (Oryza 
clandestina,  f.  obenfietyenbe  Slbbilbung,  gig.  9),  unb  bann  finb  bie  getrennten  Stränge  fd&on 
an  ber  Saft«  ber  ©preite  in  beutlid&en  äbftänben  leidet  ju  erfennen,  ober  aber  e«  ift  eine  2lrt 
furje«  Stielten  ber  ©preite  au«gebilbet,  toie  bei  ben  Sambu«blättern  (f.  obenftefjenbe  2lb* 
bilbung,  gig.  8),  unb  bann  erfdfjemen  bie  einlaufenben  ©tränge  an  ber  Saft«  ber  ©preite 
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fniefdrtnig  gebogen.  2)ie  parallel  laufenben  Stränge  finb  meiftenS  oon  ungleid&er  SMdfe,  ber 
mittlere  ifi  fafl  immer  ftärfer  unb  fräftiger  als  bie  fettlidfjen.  aber  audfj  unter  ben  f ettlidjen 
toedfrfeln  häufig  bidf ere  unb  bünnere  ab  unb  jroar  in  einer  für  jebe  Sfrt  befümmten  SBeife. 
Sei  ber  SBalbjtoenfe  (Brachypodium  silvaticum)  liegen  §.  93.  jroifc^en  je  jtoei  fräftiger  $er= 
Dortretenben  immer  brei  bis  fünf  f$roä$ere.  5Dte  le^tern  ftnb  oft  fo  ungemein  jart,  baß 
fie  mit  freiem  äuge  nidfjt  erlannt  werben  fönnen.  3fo  bem  in  natürltd&er  ©röfte  in  ber 
Sbbilbung  auf  ©.  593,  gtg.  9,  oorgefüljrten  Statte  ber  SReiSquede  erfennt  ba$  unbewaffnete 
2luge  elf  naljeju  gleidj  btdfe  ©tränge;  unter  ber  Supe  fie$t  man  jurifd&en  je  jtoei  berfelben 
nod&  fünf  oiel  jartere  ©tränge.  SBenn  ©eitenftränge  erfennbar  finb,  toeld&e  bic  benadfc 
barten  parallelen  ßauptffränge  oerbinben,  fo  tyaben  biefe  fiets  bie  ©eftalt  von  Querf pangen, 

@nblidf>  ift  l>ter  nodjj  jener  merhoürbigen  9lnorbnung  ber  Strange  ju  gebenfen,  toetdpe 
als  fädlet  lauf  ig  (biabrom)  bejeidfjnet  toirb.  ©tnige  wenige  ftauptftränge  laufen  gc* 
trennt  in  bie  Slattfpreiten  ein,  teilen  fic|  wieberljolt  in  gabelige,  gerabe  notgeffretfte 
Sfte,  unb  bie  legten  SBeräflelungen  enbigen  am  oorbern  Slattranbe.  SHefer  Serlauf  ber 
©tränge  bebingt  eine  ganj  eigentümliche  Plattform,  bie  man  mit  einem  geöffneten  gädjer 
am  beften  Dergleichen  fönnte.  3Ud  ©eifpiel  für  biefen  im  ganjen  genommen  jiemlidj  fet 
tenen  Verlauf  ber  ©tränge  lann  ber  japanifd&e  ©tnfgo  (Ginkgo  biloba,  f.  Slbbilbung  auf 
©.  593,  gig.  5)  bienen.  Slußerbem  beobachtet  man  biefe  gorm  nodfj  an  mehreren  ganten 
(}.  93.  Adiantum  arcuatum,  Acrostichum  sphenophyllum  unb  Livingstonei).  3n  bfc 
treff  be$  ©inlgo  wäre  nodf)  ju  ermähnen,  baß  aus  bem  SJlattfliele  in  ber  Sieget  nur  tner 
©tränge  getrennt  in  bie  ©preite  einlaufen,  jwei  mittlere,  fe^r  jarte  unb  jtoei  fritlidje, 
feljr  Iräftige,  oon  toeld^  ledern  aber  eine  große  URenge  von  feinen  fic$  gabelnben  unb  nadj 
oorn  t)erlaufenben  ©trängen  ifjren  Urfprung  nimmt. 

äußer  ben  Ijier  befd&riebenen  gällen  ber  Slnorbnung  ber  ©tränge  in  ben  Siattfprei- 
ten  gibt  eS  nod&  manche,  weldf>e  fic^  nur  gejwungen  in  bem  feflgcfteüten  dlafymtn  un* 
terbringen  laffen;  ebenfo  gibt  e$  3wifdf)enformen,  weld&e  ebenfogut  in  bie  eine  toie  in 
bie  anbre  unfrer  fünftlidfjen  Abteilungen  gefteQt  werben  tönnm,  unb  welche  man  bei 
Sefd&reibungen  burdfj  SBerbtnbung  ber  ÄunjtauSbrüdfe  anfdf>auli$  ju  madfjen  fud&t.  ©o 
ftnbet  man  j.  33.  9Btttelformen  jwifd&en  Sogenläufern  unb  iJtetjläufern,  meldte  man  als 
33ogen*9iefcläufer  befd&reibt,  u.  f.  f.  ®a£  9iefc  aus  feinern  ©trängen,  weldjjeS  fxöf  jwi= 
fd&en  bie  benachbarten  ßauptfiränge  unb  in  jenen  gällen,  wo  nur  ein  &auptftrang  *or= 
Rauben  ift,  jwtfd&en  bie  benad&barten  ©eitenftränge  einfdjjaltet,  ift  übrigens  bei  ber  3Jeur= 
teilung  ber  ganjen  ©trangoerteilung  gleichfalls  }u  berüdfftd&tigen,  unb  man  l>at  für  ben 
Verlauf  ber  oon  ben  ©eitenfträngen  au^ge^enben  feinern  ©tränge  folgenbe  Stuäbrücfe 
feftgefteQt.  ©teBen  fid^  biefelben  fenfred^t  auf  ben  ©eitenftrang,  aus  bem  fie  entfpringen, 
fo  nennt  man  fie  red&tläufig;  ftnb  fie  fd&ief  jur  Sinie  biefe«  ©eiteufirangeS,  aber  jugleidj 
fenfre($t  gegen  ben  benachbarten  ^auptftrang  gerietet,  fo  werben  fie  querläufig  genannt, 
unb  finb  fie  fd&ief  jur  JJinie  be$  ©eitenftrange«,  aber  jugleid^  parallel  jur  Sinie  be«  ^aupt^ 
firange«,  fo  Reifet  man  fie  läng^läufig.  3)er  erfie  %oJi  ift  ber  pufigfte,  für  ben  jroeiten, 
ber  bei  weitem  feltener  oorf ommt,  fann  ba$  S3latt  be«  Hartriegel«  al«  Seifpiel  bienen,  unb 
ber  britte  gaU,  ber  feltenfle  non  allen,  toirb  an  ben  »lättern  ber  grü^lingSprimel  (Primula 
officinalis)  beobachtet. 

6«  oerbient  normal«  befonber«  ^eroorge^oben  ju  werben,  baß  bie  SBerteilung  unb 
Slnorbnung  ber  ©tränge  oon  ben  einjelnen  ^Jflanjenarten  bei  bem  Slufbaue 
ifjrer  Slattfpreiten  mit  großer  ©enauigfeit  f eftge^alten  toirb.  Um  fo  auffallen^ 
ber  ift  bie  X^atfad^e,  baß  baäfelbe  nid^t  immer  aud^  oon  ben  ^ßflanjengattungen  unb  ^ßflan^ 
jenfamilien  gilt.  6$  gibt  aUerbing«  ^ßPanjenfamilien,  beren  fämtlid&e  ©lieber  in  biefer  S3e= 
jte^ung  große  Ü6ereinftimmung  jeigen,  tote  beifpielätoeife  bie  9i^inant|iaceen,  äfperifolieen, 
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aMaflomaceen  unb  SJtyrtaceen;  aber  bicfen  gäEen  flehen  anbre  gegenüber,  wo  e$  fidfj  um- 
geteert  verhält.  ©0  j.  33.  jetgen  bie  verfd&iebenen  $primulaceem@attungen  bie  weitefl  ge$en- 
ben  SBerfd&teben^eiten,  unb  felbfl  bie  einjelnen  arten  her  ©attung  Primala  weidfjen  in  betreff 
ber  änorbnung  unb  be8  Verlaufe*  ber  Stränge  in  ben  Spreiten  ber  3Rittelblätter  meljr  von* 
einanber  ab  als  etwa  bie  aßtjrtaceen  tum  ben  äfperif olieen.  !Wid|)tSbeflowemger  Ijat  bie  ge= 
nauefle  gefljleEung  unb  SSefdjreibung  ber  ©trangverteilung  in  ben  33lattern  für  jenen  3^eig 
ber  Sotanif,  beffen  aufgäbe  es  tft,  für  bie  einjelnen  arten  beftänbige  UnterfdfjeibungSmert* 
male  ju  ermitteln,  fowie  für  biejenigen  botanifd&en  3)iSjtplinen,  wetöje  ben  gemeinfamen 
©runbplan  für  ben  Stufbau  größerer  ^flanjengruppen  IjerauSjuftnben  ftd)  jur  aufgäbe 
ftefien,  einen  $o$en  SBert,  unb  es  wirb  biefen  83erl)altmfTen  in  neuerer  3*ü  <w<$  bie  ge* 
bfiljrenbe  3lufmerffamJeit  jugewenbet.  S)ie  größte  Sebeutung  aber  &at  bie  forgfäl* 
tige  Unterfud&ung  ber  ©trangverteilung  in  ben  »lättern  für  bie  Sßaläonto* 
logie  unb  infofern  für  bie  ©efdfjid&te  ber  ?ßftonjenwelt.  SBad  ftdfj  von  ©ewädfjfen  aus 
frühem  Venoben  in  ben  ©$idf)ten  beS  ©efleineS  eingebettet  erhalten  $at,  befielt  vorwal= 
tenb  aus  einjelnen  Slättern  unb  au«  »rudjftfidfen  berfelben,  oft  von  feljr  bürftigem  an* 
fefcen.  Sin  biefen  »rudfjftüdf en  ifl  tyäufig  nid^t  einmal  bie  Beraubung,  gefdfjweige  benn  ber 
ganje  Umrifj  ber  ©preite  beutli<$  ju  ernennen.  2BaS  aber  felbfl  an  bem  fleinften  grag* 
mente  eines  SlatteS  untertrieben  werben  fann,  finb  bie  ©tränge  unb  baS  SRefe,  welches 
fid)  jwifd&en  bie  grobem  ©tränge  einriebt.  Oft  genug  ifl  ber  ^aläontolog  nur  auf 
fold&e  fpärltdfje  SRefie  angewtefen,  wenn  er  äuffd&luß  erhalten  wiE  über  bie  Sßflanjenarten, 
welche  in  längft  verfd&ottenen  Stilen  unfern  (grbbaE  bevölferten.  S)a  gewinnt  bann  fetbft 
baS  unfd&einbarfte  SSlattnefc  eine  Ijervorragenbe  »ebeutung.  SBie  ber  mit  ber  @ef<$i<§te  beS 
3Wenfd&engefdf)le<ijteS  befdjäftigte  gorfd&er  aus  ben  ©dfjriftjeid&en  einer  mfilrfam  entjifferten 
SßapvruSrofle  auf  bie  3uflänbe  beS  ßauS^alteS,  auf  bie  flaatlid&en  (Sinrtd&tungen,  auf  bie  ©ife 
ten,  ©ewoljn&etten  unb  bie  SnteEigenj  ber  t)or  jweitaufenb  Sauren  im  SRtlt&ale  fefftaften  Se* 
t)ölferung  jurüdf fdjliefct,  ebenfo  vermag  ber  SJotanifer,  weiter  bie  ©efd&idfjte  ber  Sßflanjen 
}u  erforfd&en,  ben  3ufanunenl)ang  von  ®infl  unb  3efct  aufjuflären  jlrebt,  aus  ben  foffilen 
SHattern  bie  in  vergangenen  Venoben  lebenben  arten  ju  erfennen  unb  bie  3«flönbe  ber  9Sc^ 
getatton,  wie  fie  vor  vielen  Qaljrtaufenben  befianben,  IjerauSjulefen.  2Rögen  bie  in  biefer 
Stiftung  bisher  gewonnenen  gorfd&ungSrefultate  audfj  nodj  mand^e  Süden  aufweifen,  mögen 
bie  ®rgebniffe  bei  nod&maliger  Unterfud^ung  reifem  3WateriaIeÄ  vielfa<$e  ©rgänjungen 
unb  Serid&tigungen  erfahren,  bie  ©efd&id^te  ber  ^Panjenwelt  ifl  in  i^ren  $auptjügen  er* 
forfdfjt,  unb  wa*  in  biefer  SJesieljung  in  bem  ver^ältniMafeig  furjen  3«traume  eine^  %aU 
ben  3aljrf)unbert$  erteilt  würbe,  gehört  ju  ben  flaunenSwerten  ©rrungenfd^aften  ber  9la* 
turwiffenf d^aft.  83or  unf erm  geiftigen  »lidfe  finb  bie.  SBälber  unb  gluren  erflanben,  töeld^e 
oor  langer,  langer  Qtit  ba«  gefllanb  ber  ©teinlo^lenperiobe  fdfjmüdften,  e«  ergeben  fid^  oor 
un$  bie  Sefiänbe  fd^wan{er  Jtalamiten,  bie  ftarren  SBebel  ber  6p!abeen  unb  ba£  ftidityt 
unjft^lbarer  game,  wir  finb  im  flanbe,  fianbfd^aftöbilber  au$  ber  3ura*  unb  ftreibeperiobe 
ju  entwerfen,  unb  fe^en  bie  Ufer  ber  glüffe  befaumt  mit  Swtbaumen,  immergrünen  ©id^en, 
SBalnufes  unb  £ulpenbäumen.  Unb  aEe  biefe  Silber  au$  ber  ^Jflanjenwelt  ferner  unb 
fernfier  3«träume  fonnten  nur  entworfen  werben  auf  ©runb  oon  Seflimmungen  ber  ^flan* 
jenarten  mit  $ilfe  ber  minutiöfeften  ttnterfud^ungen  ber  Änorbnung  unb  Verteilung  ber 
©tränge  in  ben  foffilen  »lättern! 

SBenn  man  bie  SSIätter  fofftler  unb  lebenber  Sßflanjen  miteinanber  oerglei^t,  fo  fftEt 
auf,  bafe  bie  ©tränge  an  ben  erftern  beutlid^er  ate  an  frifd&en,  faftflrofeenben  Slattfpreiten 
hervortreten.  ®$  fjängt  bad  baoon  ab,  ba§  an  ben  lebenben  ^ßflanjen  bie  ©tränge  Ijäuftg  von 
parend^pmatifd^em  ©ewebe  umgeben  unb  eingebüßt  finb,  fo  ba&  man  fie  oberfläc^U^  gar 
md)i  ju  fe^en  belommt,  wä^renb  an  ben  foffilen  ^ßflanjenrefien  bad  paren<$gmatifdE)e  ©ewebe 
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ganj  jerfefct  ift  unb  nur  bie  Stränge  ft$  erhalten  §aben.  SBenn  an  einem  Statte  bie  ©hänge 
im  3nnern  be«  ©ewebe«  verlaufen  unb  o6erffö$lidj  gar  nid&t  ftdjtbar  jinb,  fo  nennt  man 
fie  geroebeläufig  Qpp^obrom).  SDie  SMdfbtätter  $aben  faß  bur$ge$enb£  gen>e&elau% 
Stränge.  Den  ©egenfafc  ju  benfelben  bilben  jene  Strange,  meldje  an  beiben  Seiten  te 
Statte«  über  ba«  grüne  ©emebe  oorfpringen,  n>a«  im  ganjen  genommen  feljr  feiten  ber  gafl 
ijl.  Stafe  fi<$  bie  Strange  nur  an  einer  Slattfeite  unb  jwar  an  ber  untern  al«  Äanten  unb 
Seiften  ergeben,  wirb  bagegen  tjäufig  beobachtet;  aud>  fommt  e$  öfter«  vor,  ba§  bem  Serlauje 
ber  Stränge  an  ber  obern  Slattfette  tiefe  gurdfjen,  an  ber  untern  Seite  ftarf  oorfpringenke 
Nippen  entfpred&en.  Ungemöl)nlidfj  ftarl  oorfpringenbe  Nippen  an  ber  untern  Seite  jeigen 
bie  auf  bem  SBaffer  f  d&wimmenben  großen  Slattf Reiben  ber  Victoria  regia.  $n  ben  Stottern 
ber  untergetaucht  lebenben  SBafferpffanjen  treten  bagegen  bie  Stränge  feljr  jurücf ;  ntanty 
entbehren  f ogar  ber  ©efäfje  unb  jeigen  nur  Stränge  au&  langgeftreeften  3eUen/  wie  )•  & 
bie  Slätter  ber  berühmten  SaHi«nerie.  6«  ift  ba«  audfj  begreiflich,  ba  bie  Stnfprüdjie  auf 
Säulen  *  unb  Siegung«fefttgfeit  an  untergetauchten  Stättern  fetyr  geringe  ftnb  unb  au^bie 
3ufu^r  be«  SBaffer«  unb  ber  Nät>rfalje  mittel«  befonberer  SeitungäröOren  überflufftg  ffL 
3af)lreid^e  anbre  auffaQenbe  Sejtetjungen  jroifd&en  bem  innern  Saue  ber  Slattfpreiten  unb 
ben  eigentümlichen  SBer^ältniffen  be«  Stanborte«  ber  ^ßftanje  mürben  bereit«  bei  früherer 
(Gelegenheit  erörtert,  unb  e«  fann  ^ier  fügltdfj  auf  bie  StorfteHung,  meldte  bie  gladjblattei, 
NoUblätter,  Srttfblätter,  Scfjraubenblätter,  Sogenblätter,  Notenblätter,  bie  ftc$  fattenben 
©ra«blätter  :c.  in  bem  III.  3lbfd)mtte  gefunben  l)abm,  oernriefen  roerben. 

2lu<$  bie  ©eftalt  ber  Slattftiele,  Nebenblätter  unb  Slattfdfjeiben  innrer 
2lb$ängigfett  uon  eigentümlichen  Serljältniffen  ber  Umgebung  mürbe  bei ftüfc 
rer  Gelegenheit  ixiieber^olt  befprod&en,  unb  e«  genügt  tjier,  baran  }u  erinnern,  bafi  bie  SSIatt- 
ftiele  al«  Präger  ber  lidjtbebürftigen  grünen  Spreiten  oorjüglid)  bie  Aufgabe  Ijabcn,  biefe 
ju  roenben  unb  }u  bre&en,  ju  ijeben  unb  ju  fenlen,  ju  allen  Seiten  in  ba«  rechte  2tyt 
ju  fefcen  unb  fie  trofc  Sturm  unb  ttngewitter  in  ber  gfinfttgften  Sage  ju  erhalten.  Sie 
Hauptaufgabe  ber  Nebenblätter  aber  beftetjt  barin,  bafe  fie  ba«  Übermafe  be«  2i#eS 
oon  ben  no$  jugenbli^en,  eben  erft  au«  ben  ftnofpen  Ijeroorfommenben  Slattfpreiten  ofc 
galten  unb  biefe  au<$  vor  }u  ftarfeni  Sßärmeoertujte  in  gelten  Näd&ten  fdjjüfcen.  SSielfa^ 
werben  burdj  bie  Nebenblätter  aud&  bie  Änofpenbedfen  erfefct,  unb  in  ben  Jtnofpen  te 
geigenbäume  jieljt  man  bie  no<$  feljr  Meinen  jufammengeroHten  Slattfpreiten  in  bie  Neben^ 
blätter  wie  in  eine  £üte  eingewicfelt.  SBenn  ben  Nebenblättern  nur  bie  Ijier  angebeuteten 
aufgaben  jufallen,  fo  löfen  fie  fi<$  nadfj  ©ntfaltung  ber  oon  üjnen  gefd&üfcten  Slattfpreiic 
regelmäßig  ab  unb  fallen  ju  Soben.  2)af)er  fteljt  man  furj  nadfj  ber  Entfaltung  bei 
Saube«  ber  (Stehen,  Su^en  unb  anbern  fiaub^ötjer  ben  ©runb  ber  au^  biefen  Säumen 
gebitbeten  SBalbbeftänbe  mit  Ungeheuern  SRengen  abgefallener  Nebenblätter  beftreut.  JBenn 
bie  Nebenblätter  an  ben  Seiten  be«  Slattftiele«  fielen  bleiben  unb  grüne«  ©eroebe  ent^ 
galten,  fönnen  fie  o^ne  3roeifel  bie  grünen  Sfattfpreiten  in  i^rer  gunftion  unterflfifeen 
unb  fo  mie  biefe  au^  unorganifdfjer  Nahrung  organifc^e  Stoffe  erjeugen.  Sei  bem  SBalb^ 
meifter,  bem  Sabfraute  unb  ber  gärbenöte  (Asperula,  Galium,  Rubia)  jeigen  bie  Sieben? 
blätter  fogar  gleite  ©röße,  gleiten  3"f^nitt  unb  gleite  gärbung  wie  bie  Spreiten  ber 
beiben  gegenüberfieljenben  3JHttelblätter,  unb  e«  entfielt  baburc§  ein  Stern  oon  grünen 
Slattgebilben,  meinem  bie  genannten  5ßftanjen  ben  Namen  Sternfräuter  üerbanfen.  M 
bei  bem  Stiefmütterchen  (Viola  tricolor)  unb  ja^lreid&en  mit  biefem  oermanbten  Seit 
$enarten  finb  bie  Nebenblätter  grün  unb  übertreffen  an  Umfang  mitunter  bie  Ate* 
[preite,  beren  Safi«  fie  ju  ftü^en  ^aben. 

eine  feltfame  Silbung  beobachtet  man  an  ber  auf  gelbern  im  füblic^en  (Suropa  cte 
Unfraut  ^äufig  oortommenben  5ßlatterbfe  (Lathyrus  Aphaca).    Die  2Hittelblätter  biefer 
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Spftanje  finb  ooflftänbig  in  hänfen  umgewanbelt,  toeld^e  als  ftletterorgane  bienen,  bie  beiben 
Nebenblätter,  toeld^e  an  ber  Safts  beS  fo  metamorptyofierten  Statte«  flehen,  fyabtn  bagegen 
bie  gunftion  ber  Slaitfpreiten  übernommen;  fie  ftnb  feljr  groß,  mit  grünem  ©ewebe  au«- 
geftattet,  oon  pfeilförmtgem  ober  fpiefjförmigem  ttmriffe  unb  werben  bei  flüchtiger  Setradfc 
tung  für  Slattfpreiten  gehalten.  3)afe  eine  ätjnlidje  Serfdfjiebung  ber  gunftionen  aud)  an 
Dielen  neuljoIIänbifdSJen  SHajien  oorfommt,  unb  bafe  beren  3RtttetbIätter  ber  grünen  Spreiten 
entbehren,  bie  Slattfliele  bagegen  als  grüne,  ftädfjenförmig  ausgebreitete  Organe,  als  fo* 
genannte  Sß&vQobien,  auSgebilbet  ftnb,  würbe  bereits  auf  S.  310  bef proben. 

3n  allen  biefen  gäUen  Rubelt  eS  ftd>  flets  um  bie  wid&ttgfie  gunftion  ber  3RitteU 
bldtter,  b.  $.  bie  »Übung  organifd&er  (Stoffe  aus  unorganifdjer  JMaljrung  im  Sonnen* 
lichte.  SBie  f  dfjon  früher  ermähnt,  fommen  aber  ben  9JHttelblättern  oieler  Sßffonjen  aud&  noef) 
anbre  gunftionen  ju,  weld&e  wieber  gewiffe  eigentümliche  SKnpaffungen  bebingen  unb  jur 
Sielgefiattigfeit  ber  2Rittelblätter  nid&t  wenig  beitragen.  (Sin  £eil  biefer  2Wetamorpl)ofen, 
fo  namentlich  bie  Umbilbung  ber  Slattfpreiten  unb  Slattfliele  ju  gang-  unb  SerbauungS* 
organen  bei  ben  SEierfängern,  bie  SRetamorptyofe  oon  Spreiten,  Slattflielen  unb  5Reben= 
blättern  ju  SBaffen  unb  bie  SluSbilbung  oon  gurdfjen  unb  binnen  an  ben  oerfc$iebenen 
Seiten  ber  9WittelbIätter,  burdfr  welcije  baS  SRegenwaffer  }u  ben  Saugwurjeln  Eingeleitet 
wirb,  enblidfj  audfj  bie  Umbilbung  ber  ÜRittelblätter  in  trodfen&äutige  {leine  Schuppen  bei 
ben  SRutenflräudfjern  unb  gladjjfprofjgetofid&fen,  würbe  bereits  in  frühem  Kapiteln  etnge&enb 
be^anbelt,  ein  anbrer  SCeil  biefer  Umbilbungen  für  eine  beftimmte  SRebenfunftion,  fo  ins- 
befonbere  bie  SWetamorp^ofe  oon  Seilen  ber  SKittelblätter  juSRanfen,  §aUn  unb  ftraüen, 
mit  beren  §ilfe  bie  Stengel  an  feflen  Stüfcen  jum  Sichte  emporjuflettern  im  flanbe  ftnb, 
enblid&  bie  Umwanblung  ber  Statt fd&eiben  ju  Sd&ufcmitteln  ber  Slüten  gegen  unberufene 
©äfle,  foH,  um  SBieber&olungen  ju  oermeiben,  unter  einem  mit  ben  anbern  Äletteroorridfj* 
tungen  unb  Stuten*  Sd&ufcmttteln  fpäter  jur  Sefpred&ung  fommen.  £ter  wäre  nur  nodfj 
ber  ©ntmidfelung  oon  Sdjwimmoorricijtungen  an  einigen  Sumpf«  unb  SBafferpftanjen  unb 
ber  SuSbilbung  befonberer  3dOten  jum  Etordfjbrecijen  ber  ©rbe  an  jenen  SRittelblättem, 
wetdjje  bei  beginnenbem  SBad&Stume  unter  ber  ©rbe  ber  fd&fifcenben  £üDe  befonberer  lieber« 
blätter  entbehren,  ju  gebenfen. 

SBaS  bie  Sd&wimmoorrid&tungen  anlangt,  fo  trifft  man  biefelben  nur  bei  t>er$ält* 
niSmäßig  wenigen  Sßffanjenarten  an,  befonberS  auffaDenb  bei  ber  brafilifd&en  Pontederia 
crassipes  unb  bei  ben  wenigen  arten  ber  ©attung  SBaffernufc  (Trapa).  3n  beiben  fallen 
finb  es  bie  Slattfliele,  weld&e  blafenförmig  ober  tonnenförmig  aufgetrieben  ftnb  unb  einiger* 
mafjen  an  bie  fd&laudfjförmig  aufgetriebenen  Slattfliele  beS  Cephalotus,  ber  Sarracenien 
unb  ber  Rannenpflanjen  erinnern,  fi<$  aber  oon  biefen  baburdjj  unterfd&eiben,  baß  bie  tonnen« 
förmige  Sluf treibung  ringsum  gefdfjtoffen  ifl  unb  in  bem  gef äderten  Snnenraume  weber 
SerbauungSorgane  enthält,  nodfj  aud&  mit  Stapeln  befefct  ifl,  weldjje  baS  ©ntfommen  gefan* 
gener  Siere  oer^inbern  foDen.  Pontederia  crassipes  ifl  an  ben  feflen  ©runb  unter  SBaffer 
nid^t  burdfj  SBurjetn  feflgewad&fen,  fonbern  bie  Stöde  fdjjwimmen  frei  auf  ber  Dberftöd&e 
ber  fceidfje.  gür  biefe  Sßflanje  ifl  eS  oon  SBidfjtigfeit  nidf>t  nur,  ba§  fie  ein  geringes  fpeji* 
fifd^eS  ©ewid&t  ^at,  fonbern  au%,  bafe  tyre  über  bem  SBaffer  entfalteten,  rofettig  gruppierten 
Slätter  ben  fiuftflrömungen  eine  große  Angriffsfläche  bieten,  unb  ba§  bod^  bie  Seleud^tung 
ber  grünen  £eite  babei  nid^t  beeinträchtigt  wirb,  ©urdfj  bie  eigentümlid^en  blafigen  Statt* 
fliele  ifl  beibeS  erreicht,  unb  eS  werben  aud)  biefe  feltfamen  Sd^wimmpflanjen  wie  Sd^tffe 
^iet^in  unb  borten  burd^  bie  fiuftflrömungen  über  ben  SBafferfpiegel  fortgetrieben. 

S)ie  Stödfe  ber  SBaffernufe  fmb  buxä)  SBurjeln  im  Sd^tammboben  unter  bem  SBaffer 
fefigewac$fen  unb  nid^t  auf  baS  freie  $erumf<$mimmen  eingerichtet.  5Die  untergetauchten 
Slätter  finb  fein  fammförmig  jerfd^li|}t  unb  fcaben  ein  fo  geringes  fpejififc$eS  ©ewid^t, 


598  ®eftalt  ber  ölattgebftbe. 

bafe  fte,  oom  Stamme  loSgelöfl,  fofort  an  bie  SBafferoberfläd&e  emporfomtnen;  bie  oberjien, 
bem  SBafferfptegel  aufliegenben,  rofettig  gruppierten  Stätter  jetgen  rljombifd&e,  berbe,  fajl 
leberige  ©preiten,  aber  aud&  biefe  ftnf  en,  wenn  man  fte  if oliert,  nidjt  unter,  unb  man  bfc 
greift  baljer  nid&t  red&t,  meldten  SBorteil  in  btefem  gaDe  bie  tonnenförmtg  aufgetriebenen 
asiattflicle  I)aben  foKen.  SBenn  man  aber  im  £odf>fommer  aus  ben  jmifd&en  ben  »lottern 
ber  fdfjwimmenben  SVofette  auSgebilbeten  SSlüten  bie  fd&weren,  großen  grüßte  $ert>otge$en 
fic^t,  fo  wirb  es  Hat,  tag  f)ier  bie  ©dfjwimmfä&igfett  ber  Siofettenblätter  barum  erl>öl|t  ift 
weil  fonfi  bie  ganje  Stofette  burdfc  baS  ©ewid&t  ber  pfiffe  in  bie  STiefe  ^inabgejogen  unb 
an  einen  spiafc  oerfefct  werben  würbe,  weld&er  für  bie  gunftton  iljrer  Slattfpreiten  ber 
benfbar  ungünftigfte  wäre.  S)en  mit  Spaltöffnungen  t>erfel>enen  grünen  ©preiten  würbe 
es  unter  SBaffer  unmögtid^  fein,  organifd&e  ©toffe  ju  erjeugen  unb  biefe  an  bie  auSreifenbe 
grud^t  als  SRef eroeftoffe  abliefern,  fte  würben  bort  audj  nid&t  atmen  fönnen,  bafier  fatnt 
ben  no<$  nidfjt  ganj  ausgereiften  grüßten  ba^infted^en  unb  ju  ©runbe  ge$en. 

3n  ben  unterirbifd&en  Änofpen  auSbauernber  Spffanjen  ftnb  bie  erfien  Anlagen  ber 
9Rtttelblätter  in  ber  Siegel  t>on  Jiieberblättern  umfüllt,  weld&e  bie  Aufgabe  fcaben,  aß 
©dfjüb  unb  ©d&irm  ju  bienen  unb  inSbefonbere  bei  bem  25ur<$bre<ben  ber  @rbe  bie  SloHe 
Don  ©d&ufcorganen  ju  übernehmen.  ©tefe  meifl  f dEjeibenartigen  9tteberblätter  warfen,  wie 
bereite  früher  gefdfjtlbert,  mit  ben  ftd&  ftredfenben  SRittelblättern  fo  lange  empor,  bis  bie 
©rbe  burd&brodfjen  ift,  unb  iljre  aus  turgeSjierenben  gellen  jnfammengefefcten  ©pifcen  bienen 
als  förmüd&e  ©rbbredjjer  unb  grbbo&rer.  Sin  einem  anbern  Seile  ber  über  2Btnter  mit 
unterirbifd&en  Änofpen  ober  3^^beln  ftdf)  er^altenben  ©ewädfjfe  entbehren  aber  bie  jungen 
auffproffenben  9Rittelbtätter  biefer  »etytlfe,  muffen  f  td&  felbjl  ben  2Beg  burd&  bie  erbe 
bahnen  unb  bringen  o^ne  fd&eibige  Umhüllung  über  ben  33oben  I)ert>or.  3)abd 
muß  oon  tynen  eine  meljr  ober  weniger  mächtige  6rbf<$t<$t  burd&boljrt  werben,  unb  biefe 
@rbfdfji$t  ift  häufig  aus  hartem,  im  Studie  fdjarffantigem  Seltne  gebilbet,  ober  fte  enthalt 
fpifce  Steinten  unb  edige  ©anbförner  eingefd&loffen.  S)amit  nun  auf  biefem  holperigen  unb 
raupen  SBege  bie  emporwad&fenben  SWittelblätter  feinen  ©d£>aben  nehmen,  finb  fte  fo  gebogen, 
gebre&t,  gefaltet  unb  jufammengelegt,  baft  fte  inSgefamt  einen  Äegel  barfieHen,  unb,  wo! 
baS  Sßid^ttgfte  ifi,  ber  ©d&eitel  btefeS  Siegels,  ber  wie  ein  ©rbboljrer  vorbringt  unb  hierbei 
auf  baS  }u  burdfjbred&enbe  @rbreid&  einen  ftarfen  2)ru<f  ausübt,  ifi  mit  befonbern  3eßen 
gewappnet,  weld&e  mit  jenen  an  ber  ©pifce  ber  fd&eibenförmtgen  SWeberblätter  unb  an  ben 
fnieförmig  gebogenen  Äeimblatte  beS  StnoblaudEjeS  (f.  ©.  567)  eine  große  Stynlidjfeit  be 
ftfcen.  33ei  vielen  spflanjen,  weldfje  eine  tief  gelappte  ober  fein  verteilte  ©prette  ber  SRittet 
blätter  beftfcen,  wirb  ber  ©dfjeitel  beS  bie@rbe  burdfjboljrenben  ÄegelS  oon  bem  Ante  be* 
^aüg  einwärts  gebogenen  SlattflieleS  gebilbet.  ©o  j.  8.  fommen  bie  SDHttelblätter  ber  gelb 
blü^enben  ©fen^utarten  (Aconitum  Vulparia,  Lycoctonum  ac.)  nidjit  mit  ben  Statt- 
fpiften,  fonbem  mit  bem  fonoejen  Seile  beS  fnieförmig  gebogenen  SlattftieleS  juerfi  übet 
bie  ©rbe  ^eroor.  ©olange  baS  83latt  nod^  im  S)urd&bred&en  begriffen  ifl,  finb  bie  feinen 
freien  ©pifcen  feiner  abfd^nitte  nadfj  abwärts  gerietet,  unb  erfi  wenn  ber  Ijafig  umgebogene 
SBlattfliel  über  bie  ©rboberfläd&e  emporgetaud^t  ifi,  fireeft  er  ftd^  gerabe  unb  Ijebt  unb  jie|t 
babei  bie  Slattfpreite  aus  ber  ©rbe  ^erauS.  S)ie  freien  ©piften  ber  Slattfpreite,  xotW 
bisher  abwärts  gerietet  waren,  werben,  oberirbifdfj  angelangt,  in  bie  entgegengefe&te 
Stiftung  gebraut,  unb  bie  gange  ©preite  entfaltet  fid^  bann  ju  einer  ber  8obenoberf(a(§e 
parallelen  ©dfjeibe.  Sei  ben  großem  garnen  mit  unterirbifd^en  überwinternben  Änofpen, 
wie  ;,  33.  bei  bem  gewö^nlid^en  SBalbfarne  (Aspidium  Filix  mas),  beobachtet  man  einen 
ganj  ä^nlid^en  Vorgang,  ©ie  SBebel  am  6nbe  beS  2BurjelftodfeS  finb  f piralig  eingerollt,  bie 
jarten  2lbfd^nitte  berfelben  finb  bid^t  jufammengelegt  unb  übereinanber  gefd^lagen  uni) 
von  ber  fräftigen  ©pinbel  beS  SlatteS  wie  oon  einem  bidfen  Steifen  umgeben.    9lut  bie 
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SRücffeite  biefer  eingerollten  ©pinbel  fommt  mit  ber  ju  burdEjbred&enben  2Balberbe  in  Äontaft, 
$ebt  bie  oberfltöd&lid&ften  ©d&td&ten  bei  bem  allmftljlid&en  aufrollen  mit  gro&er  ©eroalt  empor, 
unb  bie  jarten  äbfd&nitte  werben  erfl  entfaltet,  nad&bem  ber  betreffenbe  Xtil  ber  ©ptnbel 
aber  bie  erbe  an  bie  Suft  emporgewad&fen  ift  unb  ft$  bort  gerabe  geftredft  fjat. 

SCuf  eine  gan§  eigentümliche  SBeife  wirb  bie  erbe  t>on  ben  fd&übförmtgen  Slattfpreiten 
beS  Podophyllum  peltatum  burd&brod&en.  Solange  bie  Slätter  biefer  SPffonje  nodfj  Hein 
finb  unb  unter  ber  erbe  ftedfen,  mad&en  fte  ben  etnbrudf  eines  jufammengefalteten  ©onnen- 
f d&trmeS.  3)ie  gefaltete  ©preite  tfl  nad&  abmatte  gefd&lagen  unb  bidEjt  an  ben  f enfred&t  empor- 
wad&fenben  bidfen  ©ttel  angefd&miegt.  2lm  freien  @nbe  beS  ©tieleS,  weld&eS,  wenn  an  bem 
obigen  SBergleid&e  fefigeljalten  wirb,  ber  ©pifce  eine«  aufredet  gehaltenen  ©onnenfd&irmeS 
entfpred&en  würbe,  ftnbet  ftd(j  eine  ©ruppe  d&loropljpniofer,  turgeSjierenber,  bünnwanbiger 
Seilen,  weldEje  bem  ©ammelpunfte  ber  flra^lenförmig  von  bort  auSlaufenben  Slattftränge 
wie  ein  weiter  Änopf  aufftfct,  unb  es  bilbet  biefe  turgeSjierenbe  3eHgruppe  jugletd&  ben 
©d£>ettel  beS  bie  erbe  burd&boljrenben  Stegeis.  9tor  biefe  StUstuw*  brüdft,  wenn  ber  Slatt* 
ftiel  in  bie  $öl)e  wäd&ft,  auf  bie  äberlagemben  erbfd&id&ten,  burd&brid&t  fte  unb  fommt 
aud&  juerft  oberirbif $  )um  SJorfd&etne.  Sie  nodfj  Ijinabgefd&lagene  unb  an  ben  (Stiel  an* 
gefd&miegte  ©preite  wirb  bann  infolge  fortbauernber  SSerlängerung  beS  ©tteleS  burd&  baS 
in  ber  erbe  gebohrte  Sodjj  emporgefdfjoben.  Über  ber  erbe  angelangt,  fpannt  ftdjj  bie  bis* 
$er  nodjj  immer  $erabgefdfjlagene  Slattfpreite  enblidjj  au«,  ein  Vorgang,  ber  jtdf>  gan§  fo 
ausnimmt,  wie  wenn  ein  jufammengefalteter  ©onnenfd&irm  aufgefpannt  wirb.  $ie  oben 
erwähnte  3eHgruppe  aber,  weld&e  als  SBorftofs  gebient  $atte,  büfet  jeftt  i$re  StorgeSjenj  ein, 
ift  aber  nod&  immer  als  ein  weißer  ftledf  in  ber  2Witte  ber  brdunlid&grünen  ausgebreiteten 
»lattfpreite  fld^tbar.  2ln  ben  arten  ber  ©attungen  Acanthus  unb  Hydrophyllum,  weldfje 
ftd&  burd&  fieberförmig  gefpoltene  »lätter  auSjeid&nen,  finb  bie  Sappen  ber  nod&  unter  ber 
6rbe  geborgenen  ©preite  ä$nlid&  wie  bei  Podophyllum  Ijerabgefd&lagen,  baS  Stord&bred&en 
ber  erbe  wirb  aber  bei  tynen  burd&  eigentümltd&e  »udfel  unb  blafenförmige  2Bülfle  an  ben 
oberflen  Sappen,  bie  wieber  aus  ftarf  turgeSjterenben  3eHen  befielen,  vermittelt.  Sei  ber 
fcafelwurj  (Asarum)  ift  eS  bie  ©pifce  beS  ber  Sänge  nadfj  jufammengefatteten  untern 
SlatteS,  weldjje  aus  turgeSjierenben  gellen  jufammengefe&t  wirb  unb,  nadfj  oben  wad&fenb, 
wie  ein  Äeil  bie  erbe  auSetnanber  brängt.  Sei  bem  ^Bärenlauche  unb  £unbs$aljne  (Allium 
ursinum  unb  Erythronium  Dens  canis),  bei  ben  2Rildf>fternen  unb  fcpajintfjen  unb  oielen 
anbern  3roiebelgeroäd^fen,  beSgleid&en  bei  ja^lreid^en  Drd&tbeen  unfrer  SBiefen  unb  SBälber, 
beren  Änofpen,  in  tiefgränbiger  erbe  eingebettet,  ben  SBinter  Überbauern,  ift  bie  ©pifce  ber 
unterften  Slattfpreite  ju  einem  förmlid^en  erbbred^er  umgeflaltet.  Sewö^nlid^  ift  fte  fa= 
pu}enförmig  gehaltet  ober  fifit  wie  eine  ftappe  ben  §uf ammengefalteten  ©piften  ber  anbern, 
bemfelben  ©todfe  angeprenben  Slattfpreiten^auf.  3»mmer  ftnbet  fid^  an  ber  bie  anbern 
flberbecfenben  33lattfpi$e  eine  @ruppe  d^lorop^Dlofer  3eflen,  wel$e  ftd^  fd^on  burd^  i^re 
weißliche  garbe  r>on  ber  Umgebung  beutlidE)  untertreibet.  Sei  ber  3)ie^rja^l  ber  unter* 
f ud&ten  5|}flanjen  finb  biefe  gellen  bünnwanbig,  jeigen  aber  eine  ftarfe  S:urgeS}eni,  nur  bei 
wenigen,  wie  3.  93.  bei  bem  33ärenlau<$e  (Allium  ursinum),  finb  iljre  SBänbe  t)erbicft,  unb 
es  ift  bann  bie  ganje  Slattfpifce  fafi  kornartig.  3)iefe  ©ruppe  aus  turgeSjierenben  gellen 
bilbet  fiets  ben  ©d&eüel  beS  aus  ber  unterirbifdjjen  Änofpe  ^eruorwad^fenben  »lätterfegels. 
3?a(§traglid^,  wenn  einmal  biefer  Äegel  emporgef droben  ift  unb  bie  Slätter  fid&  über  ber 
erbe  ausgebreitet  Ijaben,  erfd&laffen  bie  früher  prallen  ßtütn  ber  ölattfpifce,  üertrodtnen, 
werben  braun  unb  brüd&ig,  unb  man  fte^t  bann  bie  ©pi&e  ber  betreffenben  Slätter  wie  ab* 
geborrt.  Sei  ber  $afelwurj  unb  bei  mehreren  Drd&ibeen  finb  bie  ©piften  ber  auSgewad&> 
fenen  unb  ausgebreiteten  untern  SBlätter  fogar  regelmäßig  gebräunt  unb  wie  verbrannt, 
unb  jwar  aud&  bann,  wenn  fte  beim  S)urd^bringen  ber  erbe  nid&t  im  geringfieu  t>erlefct  würben. 
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Unter  bem  Slomcn  fcodfjblätter  werben  alle  jene  jufammengefajjt,  toeldje  an  ben  85e= 
frud£}tung$t>orgängen  unb  ber  Grjeugung  be*  Äeimltnge*  unmittelbar  ober  mittelbar  be- 
teiligt finb.  3un&&ft  gehören  §ierf)er  bie  SBlattgebilbe,  in  beren  $ereic$e  fidf)  bie  Äeimjdle 
auSbilbet,  jene  3*0*,  öuS  weld&er  nadjj  erfolgter  33efru$tung  ber  Äeimling  $eroorgel)t,  weiter; 
fyn  bie  Statt  er,  in  weisen  bie  unter  bem  tarnen  Rollen  befannten  beftud^tenben  gellen 
entfielen,  unb  enbüd)  alle  jene,  weldfje  entweber  bie  ^Bereinigung  ber  ^ßoHenjeQen  mit  ben 
Äeimjellen  vermitteln,  ober  biefe  jweierlei  ©efd&led&täjeHen  wä^renb  tyrer  @ntwtdf  elung  gegen 
äufjere  nachteilige  ©infCüffe  }u  f Ruften  bie  Aufgabe  fjaben.  2)a  bie  $ier  nur  flüchtig  ange* 
beuteten  Vorgänge  im  jweiten  Sanbe  bed  „SßflanjenlebenS"  gefd&tlbert  werben  follen  unb 
bei  bief en  Säuberungen  audf>  bie  ©efialt  ber  fcod&blätter  ju  berüdf  fid&tigen  fein  wirb,  fo  lann 
§ier  von  einer  einge^enben  SDarftellung  bief  er  ©ebilbe  Umgang  genommen  werben,  unb H 
follen  biefelben  im  nadEjfolgenben  nur  infoweit  beljanbelt  werben,  ate  ium  aSerjiänb= 
niffe  ber  Slrd&iteltont!  ber  ganjen  Sßflanjenftödf e  unb  jum  SBerfiänbniffe  einer 
Steige  Don  StuSbrfidfen  ber  botanifdjen  Stunftfprad&e  notwenbig  ift. 

3n  betreff  ber  äfofeinanberfolge  unb  ©ruppterung  ber  §o$blätter  ifl  alz  eine  ber 
auffallenbfien  (SrfdEjeinungen  t)ert>orjul>eben,  bafc  bie  lefcten  unb  oberfien  Hochblätter  ürnnet 
fe$r  genähert  unb  in  ber  Siegel  als  btdjjt  gebrängte  SBirtel  auSgebilbet  ftnb.  2)iefe  geljäuf: 
ten  &od)blätter  bilben  jufammengenommen  bie  SBlfite.  S)er  ©profe,  melier  an  feinem 
freien  Gnbe  bie  Slüte  trägt,  wirb  Slfitenftiel  (pedunculus)  genannt. 

3)ie  äd&f e,  weld&e  burdf)  bie  Slfite  abgefd&loffen  wirb,  ifl  nur  in  f eltenen  gällen,  namli<| 
nur  bei  einigen  einjährigen  Kräutern,  bie  gerabe  Verlängerung  jenes  ©proffeS,  melier  au* 
ber  erften  Aber  bem  Steimblattflodfe  angelegten  Änofpe  hervorgegangen  ift  (f.  äbbilbung, 
@.  12).  3n  biefem  galle  folgen  an  bemfelben  ©proffe  über  ben  2Rittelblättern  unmittet 
bar  bie  jur  $3lüte  jufammengebrängten  &od&blätter,  unb  bie  83lüte  wirb  bann  enbjlfinbig 
genannt.  SBiel  häufiger  jwetgt  ber  blütentragenbe  ©profc  ober  Slütenfüel  oon  einem  altem 
©proffe  feitlicfc  ab  unb  entfpringt  bi<$t  über  einem  Slatte,  weld&e$  man  ©tü&blatt  ty\$, 
unb  in  biefem  galle  fpridfjt  man  oon  feüenftänbigen  SBlüten.  ©ewö^nlidjj  finb  mehrere 
Slfiten  in  befiimmter  SBeife  gruppiert,  unb  für  foldfje  ©ruppierungen  ^at  man  bie  8* 
jeidfjnung  83lütenftanb  (inflorescentia)  eingeführt.  2)a£  ©tüfcblatt  (folium  fulcrans) 
flimrat  entweber  in  ber  §orm,  ©röfce  unb  garbe  mit  ben  tiefer  fle^enben,  als  Staub  fum 
gierenben  aRittelblättern  überein  unb  wirb  bann  laubartig  genannt,  ober  ba^felbe  toeid&t 
im  3ufd&mtte  unb  Umfange  fowie  in  ber  gärbung  von  ben  Saubblättem  ab  unb  wirb 
bann  als  ©ecfblatt  (bractea)  angef proben. 

©oldfje  von  ben  Saubblättem  abweic&enbe  Slätter  $aben  immer  fd&on  eine  befonbere 
93ejtel)ung  ju  ben  »efrud&tungSoorgängen  unb  werben  ba&er  fd&on  ju  ben  Hochblättern 
geregnet.  3Wand&mal  ift  ein  ganjer  Slütenfianb  oon  einem  einzigen  feljr  großen  3>edfbtatte 
geftüfet  ober  eingesät,  unb  in  folgen  »lütenfiänben,  bie  namentlid^  für  bie^almenunb 
Slroibeen  fe^r  d^arafterifüfd^  ftnb,  finbet  man  bie  SDedfblättd&en  an  ber  Safte  ber  einzelnen 
Slütenftiele  gewö^nlid^  unentwidelt;  ba«  grofee  allgemeine  S)edblatt  aber  wirb  Slüten- 
fd^eibe  (spatha)  genannt,  ©ine  mit  ©tadeln  befeftte  Slütenfd&eibe  jeigt  bie  auf  S.  636, 
gig.  3,  abgebilbete  Äletterpalme.  &  fommt  audfj  oor,  bafe  ein  Xeil  ber  SBlüten  eine^  Slüten^ 
ftanbe«  nid&t  jur  ©ntwidEelung  gelangt,  unb  ba&  bann  ©edEblätter  o^ne  barüberfle^enbe 
»lüten  ju  f tl)tn  finb.  ginben  fid^  f old^e  „leere  SJedfblätter"  gehäuft  an  ber  »aft^  btö  MM* 
ftanbeS,  in  eine  Ebene  gerüdft  ober  bort  in  fe^r  gebrängten  ©d^raubenumgängen  gruppW 
fo  fprid^t  man  tum  einer  ^Blutenhülle  (involucrum);  finbfie  an  ber  ©pifce  be^flönj^ 
SlütenfianbeS  ju  fe^en,  fo  wirb  bie  au$  i^nen  gebilbete  ©ruppe  ein  ©d&opf  (corna)^ 
nannt.  Äleine,  ftarre,  trodfne  unb  d^lorop^lllofe  Sedfblättd^en  in  ber  SKitte  bic^t  gebÄ' 
ter  33lüten|tänbe  feigen  ©preublättd^en  ober  ©preufd^uppen  (paleae). 
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3n  ben  Blüten  untertreibet  man  Blumenblätter,  SßoUenblätter  unb  Fruchtblätter. 
2)te  Blumenblätter  finb  enttoeber  fdjraubig  ober  toirtelig  angeorbnet.  $a$  erftere 
beobachtet  man  in  ber  auffaUenbften  Sßetfe  an  ben  Äafteen,  ton  toeld&en  eine  ärt,  nämli$ 
bie  wegen  iljreS  Sufblü&enä  in  ber  9ta$t  unb  no<$  wegen  oerfdfjiebener  anbrer  merfwür* 
biger  2eben$erf<$einungen  fpäter  nochmals  ju  befpred&enbe  „Königin  ber  Jtadjjt"  (Cereus 
nycticalus)  auf  ber  beigehefteten  STafel  abgebilbet  iß.  3n  ben  Blüten  biefer  Spflanje 
finb  über  Ijunbert  Blumenblätter  in  Keinen  oertifaleu  äbfiänben  entlang  einer  ©dEjrauben* 
Knie  fo  gruppiert,  bafe  bie  Ileinflen  ju  unterft,  bie  größten  ju  oberfl  flehen,  md&t  unä^nii$ 
ben  Stättern  beS  iQfiUfeld^ed  an  bem  Äöpfd&en  eines  Storbblütler*.  Stefe  fd&raubenförmige 
Slnorbnung  ifi  aber,  toenigflenS  in  fo  auffaüenber  gorm,  feiten,  toeit  häufiger  bilben  bie 
Blumenblätter  jtoei  aufeinanber  folgenbe  Sßtrtel.  Befielt  ber  untere  SBirtel  aus  grünen 
Blättern,  toeld&e  im  Baue  unb  im  ganjen  Snfe^en  mit  Saubblättern  fibereinftimmen,  toä&renb 
ber  obere  aus  jartero,  in  allen  möglichen,  nur  ni$t  grünen  Farben  prangenben  Blattgebilben 
jufammengefefct  wirb,  fo  $ei§t  ber  untere  Steld&  (calix),  ber  obere  Ärone  (corolla).  ©inb 
f  ämtlid&e  Blumenblätter  glei$  ober  boclj  fe$r  ä&nltdjj  gehaltet  unb  gefärbt,  wobei  es  gleich- 
gültig ift,  ob  fte  nur  einen  ober  jtoei  SBiriel  bilben,  fo  fprid&t  man  tum  einem  Sßerigon 
(perigonium).    SoSfelbe  ijl  enttoeber  grün  (feld&artig)  ober  ntd&t  grün  (fronenartig). 

Sie  Sßollenblätter  (stamina),  toeld&e  oon  ben  Botanifern  in  früherer  ßeit  öu$ 
Staubblätter  ober  ©taubgefä&e  genannt  würben,  finb  fo  wie  bie  Blumenblätter  getoöl>nltd& 
toirtelig,  feltener  fdEjraubtg  angeorbnet.  3ebe$$ßoHenblatt  befielt  <m&  ber2ntl)ere  (anthera), 
ba$  ifi  jenem  Seile,  in  beff en  gellen  ber  Sßollen  auSgebtlbet  toirb,  unb  au$  bem  Präger  biefer 
äfatljere,  melier  Ijäufig  fabenförmig  gehaltet  ifi  unb  ben  -Kamen  ©taubfaben  (filamen- 
tum)  füljrt  ©taubfaben  unb  ändere  entsprechen  in  oieten  Fällen  bem  ©$eibenteite  unb 
©tiele  be$  Blattes,  unb  es  ifi  an  foldjen  SßoHenblättern  bie  ©preite  ganj  unterbrücft;  in 
anbern  Fällen  ifi  bie  ändere  als  unterer  Seil  ber  ©preite  aufoufaffen,  unb  bann  erfdjeint 
bie  ©pifce  ber  ©preite  als  ein  föjuppenförmigeä  anfängt  el  ober  audj  in  oerfd&iebenen  anbern 
©eflalten,  welche  mit  ben  Befruc$tung$oorgängen  im  3ufammen£ange  fte&en.  9Randfjmal 
ifi  bie  ©preite  be£  SßoIlenblatteS  ganj  oom  änfeljen  eines  Blumenblattes,  ein  gall,  auf 
welken  noc$  wieber^olt  bie  Siebe  tommen  wirb. 

Sie  Fruchtblätter  (carpophylla)  finb  wie  bie  Blumen*  unb  SpoHenblätter  balb  tote 
telig,  balb  fd^raubig  angeorbnet.  Bei  einem  Seile  ber  Blutenpflanzen  erfd^einen  fie  fd&uppen* 
förmig  unb  jetgen  freie,  nidfjt  miteinanber  oenoad&fene  SRänber,  bei  einem  anbern  STeile 
finb  fte  juf ammengerollt  unb  an  ben  SRänbern  oertoadfjfen,  fo  baß  baburdjj  ein  ©eljäufe 
gebilbet  toirb,  baS  man  Stempel  (pistillam,  ovarium)  genannt  $at.  ©inb  in  einer  Blüte 
mehrere  grud^tblätter  oor^anben,  fo  fann  jebeS  einzelne  einen  befonbem  Stempel  bilben, 
unb  eS  erfd&einen  bann  bie  meljr  ober  weniger  ja&lretd&en  einblätterigen  Stempel  in  fd&rau* 
benförmiger  ober  flemförmiger  Slnorbnung  als  äbfd&lufe  be$  ©proffeS  in  ber  3JHtte  ber 
Blüte,  wie }.  B.  bei  ben  Stanunlulaceen  unb  Srtjabeen.  Bei  ben  Sßanbeln,  Pflaumen  unb 
JtirfdEjen,  bann  bei  ben  ©d&metterltngäblütlern  unb  einigen  anbern  mit  biefen  oerwanbten 
SPflanjengruppen  ifi  am  ßnbe  beS  BlüfenfproffeS  nur  ein  einjiger  einblätteriger  Stempel, 
am  öftejlen  finbet  man  aber  im  gatfnim  ber  Blüte  mehrere  toirtelig  gefteUte  Fruchtblätter 
ju  einem  einigen  ©tempel  oerwad^fen.  SRadf)  ber  ärt  unb  bem  ©rabe  ber  Berroadfjfung 
unterfd^eibet  man  eine  grofje  3^^l  oerfdjiiebener  Baupläne  ber  me^rblätterigen  ©tempel, 
bie  inSbefonbere  jur  S^aralterifterung  ber  gamilien  unb  ©attungen  trefflid^e  Sln^altS^ 
punlte  geben.  Sie  auffaHenbften  Berfd^ieben^eiten  finb  baburd^  bebingt,  baß  baS  eine  üDlal 
bie  toirteligen  Fruchtblätter  ber  gan jen  Sänge  nadEj  miteinanber  oerfd^moljen  finb,  wä^renb 
ft$  ein  anbermal  bie  Berwad^fung  nur  auf  bie  untern  Seile  befdjränft,  baß  mand^mal 
bie  eingerollten,  oertoad^fenen  Slänber  ber  benachbarten  Fruchtblätter  ju  ©d^eibewänben 
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im  Qnnern  be*  Stempel*  werben,  wo*  bann  jur  gädEjerbilbung  fü^rt,  wä$renb  in  au? 
bern  Ratten  biefe  ©d&eibewanbbilbung  unterbleibt,  bie  grud&tbfötter  wie  bie  'Stauben  eines 
gaffe*  pdf)  aneinanber  fd&liefcen  unb  ein  ungefäd&erie*  ©e^&ufe  büben. 

SOtan  untertreibet  al*  £eile  be*  Stempel*  grud&tfnoten  (germen),  ©riffel  (styte) 
unb  SRarbe  (stigma).  S)er  gtud&tfnoten  entfprid&t  bem  ©d&eibentetle,  bet  ©riffel  beut  Stiel« 
unb  bie  Starbe  ber  Spreite  be*  Slatte*.  SDer  grudfjtfnoten  fteöt,  wie  fein  9lamt  fagt,  in 
ben  meiften  gälten  ein  Inotenförmige*  ©ebilbe  bar.  llmrif*  unb  Dberfläd&e  be*fetben  bieten 
geringe  33 erfdjieben Reiten,  jumal  im  Vergleiche  ju  ber  unerfd&öpflid&en  9RannigfaItigfeii 
ber  anbern  »lütenteile.  am  öftefien  ifi  feine  ©efialt  eiförmig,  ellipfoibifö,  htgelig  ober 
fdfjetbenförmig,  feltener  in  bie  Sänge  geftredft,  cplinbrifd^  unb  walzenförmig,  manchmal  aw$ 
von  ber  ©eüe  $er  jufammengebrfldtt  unb  fc&werfc  ober  fäbeiförmig.  Oftmals  ergeben  fid> 
an  feinem  Umfange,  entfpredEjenb  ber  3dtf  ber  grud&tblätter,  meldte  ijjn  aufbauen,  oor= 
fpringenbe  fcödfer,  SBfilfie,  Seien,  Äanten,  Seiften  unb  Ätele,  unb  tn*befonbere  häufig  be= 
gegnet  man  brei*  unb  fünffantigen  gformen.  S)ie  £aare,  SBorften,  ©tadeln  unb  glügei, 
roeld^c  an  bem  jum  grud£}tgel)äufe  geworbenen  grudfjtlnoten  in  fo  auffaüenber  äBeife  fjenwr; 
treten,  finb  jur  3e**  be*  »lügend  metften*  fo  unentwidelt,  bafj  man  nidjjt  einmal  bie  Sn* 
lagen  ju  biefen  auswürfen  erfennt. 

Qn  feinem  Snnern  birgt  ber  grud&tfnoten  ©ebilbe,  weldjje  mit  ben  Giern  ber  Zim 
oergltdfjen  werben  lönnen,  unb  bie  man  bem  entfpred&enb  au$  @i$en  (ovula)  genannt 
&at.  2)a  au*  ifcnen  nadjj  erfolgter  Sefrud&tung  bie  ©amen  $eroorge$en,  würben  fte  au$ 
al*  ©amenlnofpen  angefprod&en.  2Iuc^  ber  9iame  Äetmfnofpen  würbe  für  biefe  ©ebilbe  efc 
mal*  in  Slnwenbung  gebraut.  Über  bie  etdjjen  ift  oon  feiten  jener  »otanifer,  Kelche  bie  u& 
enblidjj  mannigfaltigen  ©lieber  ber  Sßfianje  auf  einige  wenige  ©runbformen  jurüdf jufttyrrn 
beflrebt  finb  unb  in*befonbere  feftfteHen  wollen,  ob  irgenb  ein  ©ebilbe  als  Stamm  ober 
Slatt  )u  gelten  Ijabe,  oiel  geftritten  worben.  ©Ijemal*  würben  bie  Gid&en  au*naf>m*toe 
al*  ©tammgebilbe,  alfo  al*  £eite  ber  ädfjfe  angefe^en,  unb  e*  würbe  jener  oberfte  %& 
be*  ©tamme*,  welker  bie  ©id^en  trägt,  ober  oon  weld&em  bie  Präger  ber  (Sieben  abzweigen, 
at*  grud&tad&fe  bejetd&net.  3Ran  flellte  fi$  vor,  bafc  biefe  grudjjtad&fe  in  ber  Derföieben* 
ften  SBeife  fi$  oerjweige,  unb  baft  fte  mitunter  aud&,  äljnlid&  ben  gladfjfproffen,  Matt? 
artig  gehaltet  fei,  in  welkem  galle  bie  ©tdjjen  oon  ben  SRänbern  ber  flädfjenförmigen  8Ui£ 
breitung  ^eroorgeljen.  Slud^  naljm  man  an,  bafe  fold&e  grudfjtad&fen  mit  ben  gruc$tbtättern 
oerwad&fen  fein  lönnen,  unb  bafe  e*  bann  ben  (Sinbrud  mad&e,  al*  warben  bie  Giemen  au* 
ben  grud&tblättern  ^eroorge^en.  ©päter  beutete  mau  bie  @i$en  aHer  Sßflansen  aU  Statt* 
gebilbe,  al*  SJeile  ber  grud&tblätter  unb  leugnete  ben  bireften  Urfprung  berfelben  au$  ber 
Steife,  bejie^entlirf)  aus  bem  Stamme.  @*  würben  fogar  jene  @id^en,  welche  bem  in  bie 
3Kitte  be*  grudfjtfnotengefjäufe*  ^ineinragenben  ©d^eitel  ber  äd^fe  aufpfcen,  al*  au^wädjfe 
ber  grud^tblätter  angefe^en  unb  würbe  angenommen,  bafe  fidfj  au*  ber  85afi*  ber  vereinigten 
grud^tblätter  eine  frei  auffteigenbe,  in  bie  grudf)tfnotenl)öi>le  |>ineinragenbe  eid^entragenbe 
Säule  ergebe,  äludd  noc^  oerfd^iebene  anbre  gejwungene  @rflärungeu  würben  gegeben,  auf 
welche  ^ier  einjugefjen  nid)t  ber  geeignete  Pa£  wäre. 

S)a*  aßiberfpred^enbe  biefer  @rflärungen  entfällt,  fobalb  man  bem  ©egenfafce  jnnfd^en 
©tamm  unb  Slatt  nirf)t  jene*  ©ewid^t  beilegt,  welche*  oon  beu  Vertretern  ber  beiben 
obigen  Sluffaffungen  beanfprud^t  wirb,  unb  wenn  man  fidf)  baran  erinnert,  bafe  eigentlich 
alle  Slätter  au*  einem  ©tamme  ^eroorge^en  unb  bie  ©ren§e,  wo  ber  ©tamm  aufhört  unb 
ba*  »latt  anfängt,  nidjjt*  weniger  al*  leidet  feftyufteüen  ift.  ^ält  man  fu$  mefjr  an  bie 
entwidtelung*gefd^id^te  unb  an  ben  t&atfädjjlid&en  öefunb  al*  an  jene  Spekulationen,  welken 
\>a^  ©üb  einer  ibealen  5ßPanje  ju  ©runbe  liegt,  unb  roiberfte&t  man  aud&  ber  Verfügung, 
alle  Saupläne  auf  einen  einigen  ©runbplan  jurüdjufü^ren,  fo  gelangt  man  ju  bem 
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©rgebniffe,  ba§  in  fielen  goDen  bie  ©id&en  unmittelbar  aus  bei 
fceroorgeljen,  unb  bafi  felbfl  in  ben  frühen  gntwidtelungSftufen  fe 
$ang  mit  ben  grud&tblättern  esifttert.  ©ie  fielen  ju  bem  Stamme 
wie  bie  grudfjtblätter,  unb  es  ift  fein  ©runb  einjufeljen,  warum 
etgentümlid)  metamorpljofterte  Slätter  aufgefaßt  werben  foDen.  € 
bie  oberften  Slätter,  weld&e  von  ber  3W&fe  ausgeben,  werben  nadfj 
teile  ber  3frudf>t  unb  lönnen  bem  entf  pred&enb  audfj  als  obere  %xuty 
3n  folgen  gällen  finb  jwei  aufeinanber  f olgenbe  SSirtel  o 
widfelt,  ein  tiefer  fieljenber,  beffen  ©lieber  leine  gid&e 
$ö$er  fieljenber,  beffen  ©lieber  nur  aus  ben  (Sid&en  unb  i 
werben.  35ie  untern  gfrudfjtblätter  jteDen  ftdj  bann  als  ©eljäi 
obern  auf  (gxd&en  rebujierten  grud£}tblätter  gewölbt  tjl,  ofjne  aber 
2)iefe  äuffaffung  ift  um  fo  me$r  beredjjtigt,  als  ctynlid&e  SBerl 
ber  ^oüenblätter  beobachtet  werben.  Wart  finbet  nämli<$  Slfiti 
SßoHenblätter  fläd&enförmig  ausgebreitet  ftnb,  wä^renb  bie  obet 
fabenförmigen  Präger  berfelben  rebujiert  finb. 

(SS  wtberfprid&t  au$  md&tS  ber  äfona&me,  bafe  in  mannen 
tragenben  3fru<$tblätter  mit  ben  unter  tljnen  fieljenben,  baS  G 
blättern  oerwadtfen  ftnb,  in  weldfjem  gafle  eS  bann  ben  Ginbri 
6i$en  unmittelbar  aus  ben  untern  grud&tblättern  $er&orgegani 
jie^ung  liegen  äl)nli$e  SBerljältnifTe  in  ber  tiefern  »Ifltenregton 
beobad&tet,  ba&  bie  Sßottenblätter  mit  ben  unter  irrten  folgenben  S 
finb,  unb  ba§  eS  gang  fo  ausfielt,  als  wären  bie  3fat$erei 
ber  Blumenblätter  entfprungen.  ©ie  Serwad^fung  lann  eine 
getrennte  ©tränge,  von  welken  ber  eine  als  3Rtttelrippe  beS  S 
als  jur  antrete  ^inleitenber  ©trang  anjufeljen  wäre,  nidjt  ju 
fäd&lidjj  fd&on  in  ben  attererjlen  (SntwtdfelungSftabien  nur  ein  ei 
ift.  ßbenfogut  fönnen  aber  bie  Stränge,  weldEje  bie  Slippen  ber  ui 
unb  bie  ©tränge  beS  obern  gfrud&tblatteS,  wetöje  ju  ben  ©id^e 
fein,  fo  bafi  man  eine  ©renje  jwifd&en  beiben  nid&t  §u  erfennet 

SDtefe  annähme  f daliegt  nid)t  aus,  ba§  in  mannen  gäHen  ei 
grud&tblättern  auSgebilbet  ift,  unb  bafe  bie  grud&tblättei 
nur  baS©e(jäufe  bilben,  fonbern  bajs  aus  i^nen  juglei 
vorgehen.  2)aS  eineSftal  ftnb  es  bie  3ä^ne  beSSianbeS  foldfj« 
©id&en  geworben  finD,  ein  anbermal  finb  ganje  gieberabfdmitt 
metamorpljoftert,  wieber  in  einem  anbern  galle  (jaben  ftdfj  3eQ 
rippe  ber  grud&tblätter  ju  ©idfjen  auSgefiattet,  unb  enblidfr  Jönm 
Qnnenfläd&e  ber  grud&tblätter  unjäfjlige  ©tdEjen  entwtdfelt  $aben 

SDer  innere  Sau  ber  grud&tfnotenljö&le  wirb  nod&  baburdE} 
ber  Std^fe  in  bem  einen  gatte  als  eine  $alblugel  ober  wie  ein  i 
beS  ©e^äufeS  emporragt,  wä&renb  in  anbern  gäHen  baS  Sld&fene 
nabelfönnig  eingejogen,  mitunter  fogar  tief  auSge&öijlt  ift.  ßS 
mannigfaltigen  SSerfd^iebungen  begreifttdfjerweife  aud&  feljr  abwei 
grud&tblättern  unb  refultieren  bie  oerfdjjiebenfien  Saupläne,  wel 
im  jweiten  83anbe  beS  „SßflanjenlebenS"  bei  »efpred&ung  ber  einje 
jener  ber  ?ßrimulaceen  unb  Dnagrariaceen,  erörtert  werben. 

SRögen  bie  ©id^en  wie  immer  gebeutet  werben,  in  tyrem  3 
Übereinftimmung.    SlWan  unterfd^eibet  an  tljnen  ben  6i!ern 
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fcltener  nur  oon  einer  fcfille  (integumentum)  umgeben  ifi,  unb  weiterhin  ba$  ©ipolfter 
(placenta),  burdfc  weldEje«  bie  SBerbtnbung  be«  ©ilörper«  mit  feiner  Unterlag  bejie^entliii 
feinem  3lu«gang«punfte  ^ergefteüt  ifi.  $äuftg  Ijat  biefe«  bie  ©eftalt  eine«  Stielet  oba 
gaben«  (funiculus),  unb  e«  erfdjjeint  bann  ba$  ©d&en  im  3nnern  be«  $ru$tfnoten«  mt 
aufgehängt.  3fi  bö*  Gtd&en  gerabe,  unb  Hegt  e«  in  ber  Verlängerung  be«  £r&ger§,  fo  wiib 
e«  gerabläufig  (atrop)  genannt;  erfd&eint  ba«  gerabe  @idjjen  an  einem  fabenförmiges 
Präger  aufgehängt,  aber  jurfldtgefd(jlagen  unb  mit  bem  Präger  meljr  ober  weniger  oet= 
wad&fen,  fo  nennt  man  e«  umgetoenbet  ober  gegenläufig  (anatrop);  tfiba«felbe  gefrümmi, 
fo  gebraust  man  bie  SJejeidEjnung  Irumm  läufig  (fampplotrop).  S)iefiflIIen  umfdjjlieBtn 
ben  ©lern  nidjjt  oollfiänbtg,  fonbern  laffen  an  einem  Sßole  be«felben  eine  ©teile  unbeberft, 
reelle  ben  tarnen  Äeimmunb  (micropyle)  fü&rt. 

S)er  ©rif  f ei  entfpridEji,  wie  fdfjon  früher  bemerft  mürbe,  mit  Stfidffid&t  auf  feine  Sage 
unb  feine  Schiebungen  ju  ben  anbem  teilen  be«  Stempels  einem  33lattfiiele.  2tn  bem  etiv 
blätterigen  Stempel  erinnert  er  au$  in  feiner  gorm  häufig  an  einen  Slattftiel,  f o  namentlüi 
an  Schmetterlingsblütlern  unb  jaftfretd&en  anbem  $filfengeroäd)fen.  SBenn  man  fidb  ben 
grudjjtfnoten  eines  einblätterigen  Stempel«  au«  bem  Sd&eibenteile  unb  ben  ©riffcl  au«  bem 
Stiele  eine«  SBlatte«  hervorgegangen  benft,  fo  wirb  e«  au$  begretfli<$,  bafe  ber  ©riffcl  bem 
grud&tfnoten  einfeitig  aufgefegt  erfd&eint.  Stellt  man  fid£}  t>or,  bafc  ber  S$eibentetl  eine* 
grud&tfnoten«  blaf enförmig  aufgetrieben  ifi,  wie  beifpietewetf  e  an  ben  ßaubblättern  ber  Tel 
benpflanjen,  ober  ba§  berfelbe  grofte  Siebenblätter  trägt,  toie  an  bem  gingerfraute  (Poten- 
tilla),  fo  wirb  bie  feitlidje  Sage  be«  au^  bem  »latijtiele  (jeroorgegangenen  ©riffetö  no<$  um 
fo  beutlid&er  jur  9lnf$auung  lommen.  an  bem  einblätterigen  Stempel  ber  ^ingerfräuta 
fielet  man  in  ber  £l)at  ben  ©riffel  ntd&t  au«  bem  Scheitel  be«  grudEjtfnoten«  entfpringen, 
fonbern  e«  madfjt  ben  ©nbrudf,  al«  märe  ber  ©riffel  feitlid&  an  ba«  ©e&äufe  be£  gru$t= 
fnoten«  angewadfjfen.  an  Stempeln,  meldte  au«  mehreren  wirteltg  gefreuten,  nur  am 
Sd&eibenteile  oerwad&fenen  grudEjtblättern  aufgebaut  finb,  wie  j.  89.  an  jenen  ber  3ri&fe 
(Colchicum)  ober  ber  unter  bem  Jtomen  „©retel  in  ber  Staube"  belannten  häufig  fultfc 
oierten  Nigella  Damascena,  finb  bie  ©riffel  getrennt  unb  immer  einfeitig  bem  betreffenben 
grud&tfnoienfad&e  aufgefegt;  menn  aber  mehrere  wirtelig  gepellte  Fruchtblätter  bU  hinauf  §ui 
9Jarbe  DoIIftänbig  miteinanber  oerwadfjfen  fmb,  bann  ifi  nur  ein  einiger  ©riffel  311  fe^en. 
SDiefer  ©riffel,  ben  man  ft<$  al«  SSerbinbung  mehrerer  rinniger  Slaitftiele  oorfteQen  barf, 
ragt  bann  über  ber  SDlitte  be«  me&rfädfjerigen  grud&tfnoten«  empor,  ©letd&nrie  an  ben 
Staubblättern  bie  Slattftiele  mand&mal  fehlen,  ebenfo  fettft  an  bem  Stempel  mitunter  ber 
©riffel,  unb  bem  grudfjtfnoien  fifct  bann  unmittelbar  bie  Starbe  auf. 

Sie  Starb  e  entfprid&t  bem  Spreitenteile  eine«  33latte«,  ifi  aber  nur  bei  wenigen  ^JfTan- 
jenfamilien,  unter  weld&en  bie  Sd&roertlilien  bie  befannteften  finb,  ftödEjenförmig  ausgebreitet 
Sie  §at  bie  5polIenjelIen  auf june^men  unb  fefijuljalten,  unb  je  nad&bem  biefe  al«  33lüten- 
fiaub  bur<$  ben  2Binb  Ijerbetgetragen  ober  in  juf  ammenljängenben  Älümpd&en  burd&  Qnf eften 
in  bie  Sliiten  gebradEjt  werben,  ifi  iljre  gorm  entfpred^enb  abgeänbert.  3n  bem  einen  galle 
finb  bie  Farben  pinfelförmig  unb  feberförmig,  oft  toie  ein  Spinngewebe  au«gefpannt  ober 
wie  ein  geberbufdfj  au«gefpreijt;  in  bem  anbem  galle  finben  fid£|  an  benfelben  oorfpringenbe 
Papillen,  #ödfer,  Äanten  unb  Seifien,  an  meldten  bie  in  bie  33lüte  einfa^renben  3nfeften 
ben  5ßoUen  abfireifen. 

SBenn  bei  ber  Unterfudfjung  ber  Hochblätter  weniger  bie  Sage  unb  Slufeinanberfolge 
ber  einzelnen  ©lieber  al«  oielme^r  bie  Stolle,  weld^e  ben  oerfd^iebenen  ^od^blattbil^ 
bungen  jufommt,  berüdffid^tigt  wirb,  gelangt  man  ju  folgenbem  SRefultate.  Unentbe^rlid^ 
finb  üon  allen  ©ebilben  im  Sereidfje  ber  ^od^blätter  nur  bie  ©td)en  unb  bie  ^oHenjeüen, 
beäief)entüd)  jene  S3lätenteile,  an  welchen  fid^  biefe  ©ebilbe  entwicfeln.    SDiefe  Slütenteüe 
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foQen  aber  nid&t  nur  wäfjrenb  i^rer  ©ntnridfelung  unb  jur  £ei 
ftattfinbet,  gegen  bie  möglichen  nachteiligen  äufjern  ©inflüffe  gefi 
burd&  eigentümliche  (Seftalt  fotoie  burdfj  SluSbilbung  befummlet  © 
befltmmter  ^JoDenjeHen  mit  ganj  bejümmten  @id&en  erjielt,  ed  f 
einigung  au<$  nadfj  3Kafcgabe  von  3taum  unb  3eit  geregelt  roerb< 
füllen  ju  fönnen,  finb  bie  £odjb(ätter,  toeld^e  ©d&en  ober  Rollen  c 
entfpredjjenb  auSgerüftet  unb  eingerichtet,  ober  aber  e3  ftnbet  ein 
fo  bajs  nur  ein  Xcxi  ber  Hochblätter  }ur  SluSbilbung  oon  ©id^en,  beji 


©lüten  ber  ©ilberlinbe  (Tilia  argentea)  unb  einer  ttrt  be*  25rcijocf8  (Triglocl 
©ilberlinbe  in  natürlicher  ®r5fee.  —  2.  ßanaÄfönitt  burefc  eine  einjelne  SBlüte;  bergröfcert. 
©tabium  bcÄ  ttufblü&en§.  —  4.  SDiefelbe  SBlfite  in  einem  fpätern  (SnttotoelungJJjlabium; 
gefebnitten.   3  unb  4  bergrBfjert.    »gl.  £e$t,  ©.  606. 

}iim  ©dfjufce  unb  §ur  SSermittelung  ber  Befruchtung  ba  ift.  Sin 
bie  grud&tblätter  nid&t  nur  bie  Präger  ber  (Sid&en,  fonbern  aud&  g! 
berfelben,  unb  fiberbieS  wirb  bur$  tljre  eigentümliche  äuSbtlbung 
©tdjien  au<$  ber  ^Joüen  jugeffi&rt.  2ln  ja^lreid^en  anbern  ©etoäd^fei 
teilung  fiattgefunben;  bie  (Sidfjen  entspringen  au3  ber  2l$fe  als 
ein  SBirtel  oberer  grudfjtblätter,  unb  bie  tiefern  grudfjtblätter 
fie  ju  umfüllen,  ju  fdfjüfcen  unb  für  fte  ben  Rollen  auf june^me 
an  ben  33lüten  ber  ^rimeln  ju  fe^en  ift.  2ln  ber  amerifanifdfjc 
perfifdfjen  ©aljfräutern  aus  ber  ©attung  Halimocnemis  unb 
©eroädjfen  erzeugen  bie  SßoHenblätter  jufammenljängenbe  SßoHe: 
audE)  mit  2lnlocfung3mitteln  für  jene  Qnfeften  t>erfeljen,  roeldfje 
Slüte  übertragen  unb  an  bie  entfpred&enben  Farben  anfireifen;  be 
jen,  toeldfje  jufammen^ängenbe  Rollen  jeden  Ijaben,  ift  bagegen 
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eingetreten,  e3  finb  jmei,  brei  unb  nod)  meljr  SBirtel  von  ^oHenblättem  entmicfelt;  bie 
obcrn  tragen  Antreten  unb  entroidtetn  Rollen,  bic  tiefer  fie&enben  finb  oljne  ^Jollen,  über- 
nehmen bagegen  bie  Slnlodtung  ber  3nfeften  unb  ben  ©d&ufc  ber  obern  ant^erentragenbea 
SßoHenblätter.   S)ie  SHumenblätter  finb,  von  biefem  ©tanbpunfte  betrautet,  nur  anttjerav 
lof e  ^JoHenblätter,  toetd^e  8luf  faff  ung  au$  burd&  bie  2$atfa$e  eine  ©tfifce  ftnbet,  bajj  fiwfc  fa 
ben  f  ogenannten  gefällten  Stuten  bie  antljerentragenben  ^ottenMätter  regelmäßig  in  ant^crat 
lofe  SJlumenblätter  ummanbeln.   3n  ben  »tüten  ber  ©eerofen  tft  eine  fd&arfe  (Stenge  rom 
spoüenblättern  unb  Blumenblättern  überhaupt  ni<$t  }u  finben,  unb  man  fann  bort  beutltdj  ein 
allmäljttdfjeS  Übergeben  ber  einen  in  bie  anbem  bemerfen.   2lud&  bie  SSlüten  geioiffcr  Sinben 
(Tilia  Americana,  alba,  argentea)  fotoie  bie  Stuten  beS  SDreijadfS  (Triglochin),  xm 
welken  auf  ©.  605  eine  äbbilbung  emgefd&altet  ifi,  finb  in  biefer  Sejie(>ung  feljr  le^rreui 
Sei  ber  ©ilberlmbe  (Tilia  argentea,  f.  ©.  605,  gig.  1,  2)  ifi  unterhalb  beS  Stempel« 
junäd&ft  ein  SBirtel  von  Spoüenblättern  mit  Sinteren  auSgebilbet,  biefen  folgt  ein  SBirte: 
Don  Slättem  o§ne  Stnt&eren,  ber  aber  ßonig  jur  Stntodfung  ber  Snfeften  abfonbert,  bans 
fommt  tmeber  ein  SBirtel  von  blättern  mit  Sinteren  unb  unter  biefen  neuerbingS  jioei  Mittel 
uon  antljerentofen  SJlättern.    Stynüdf)  verhält  e$  fid&  bei  Triglochin,  beffen  Slüten  ben  6ni= 
brudf  mad&en,  als  beftänben  fie  aus  jroei  fibereinanber  fieljenben,  ganj  gleid)  eingerichtetes 
©todhoerfen  (f.  ©.  605,  gig.  3, 4).   $ie  SHfite  beginnt  unten  mit  einem  SBirtel  auä  btc 
fd&alenförmtgen  Slättern  oljne  Statteten,  über  biefem  folgt  ein  SBirtel  aus  brei  Stättern  «ä 
änderen,  unb  e$  finb  bie  großen  änderen  mafcrenb  i^rer  Gntmidelung  von  ben  unter  ibna 
fte&enben  f d^alenförmigen  SBlättern  wie  von  einem  SWantel  eingebüßt  unb  gefd&üfct.  3?un  folge 
neuerbtngS  ein  SBirtel  aus  brei  fdEjalenförmtgen,  antljerenlofen  blättern  unb  über  biefem 
nod&malS  ein  SBirtel  oon  brei  SßoQenblättem  mit  großen  Sinteren  unb  jmar  genau  in  bet 
felben  ©ruppierung  wie  in  bem  untern  ©todftoerfe.   SBenn  einmal  ber  ftaubförmige  gJoflea 
au«  ben  änderen  ausfallt,  mirb  er  nid&t  fofort  burdfj  bie  ßuftftrömungen  entfährt,  f onbera 
fällt  junäd&ft  in  bie  fadenförmige  3lu3l)öl>lung  ber  unter  ben  Stntljeren  fte^enben  Slätter 
unb  bleibt  ijier  fo  lange  beponiert,  bis  ber  geeignete  3*itpunft  ju  feiner  Übertragung  auf  bie 
Storbe  einer  anbern  SHüte  gefommen  ifi.    3)iefe  fd&alenförmtgen  SSlätter,  obfd&on  f  elbft  o^nc 
änderen,  ftnb  alfo  eine  3e^fa^8  mit  Rollen  angefüllt  unb  fe^en  au«  toie  Stntljeren,  tuelcbe 
fid&  thtn  geöffnet  Ijaben.    ©ie  finb  für  bie  red&tjeitige  Verbreitung  beS  SßoHenS  unb  für 
baS  3uf^nbe!ommen  ber  SJefrudfjtung  oon  größter  SBid&tigfett  unb  fönnen  mit  Shlcffuft 
auf  bie  SRoUe,  meldte  fie  ju  fpielen  $aben,  ate  ant^erenlofe  5ßoHenblätter  aufgefaßt  werben. 
$erfömmlidjerroeife  bejetd^net  man  alle  jene  Slattgebilbe  ber  SBtüte,  meldte  untexffoih 
be«  Stempeln  r>on  ber  2t<$fe  ausgeben  unb  feine  2lntt)eren  tragen,  aU  ^ßerigonbtätter,  aU 
Äetdf)*  unb  Äronenblätter  ober  enblid^  als  ©taminobien.    2Baö  bie  befd^reibenben  öotanifer 
unter  ?ßerigon,  Äeld^  unb  Ärone  oerfle^en,  mürbe  bereits  ©.  601  ermähnt.   3n  betreff  ber 
83ejeid^nung  ©taminobien  märe  nod&  anjufü^reu,  baß  barunter  alle  jene  Sldtter  begriffen 
werben,  meldte  jraif djen  ben  SBirteln  ber  ^ßerigon-  ober  Äronenblätter  einerfeitä  unb  ber 
grud^tblätter  anberfeitö  eingefd^altet  finb,  fi$  alfo  bort  entroicfelt  fxnben,  wo  in  ben  meiften 
gäHen  bie  ant^erentragenben  ^oUenblätter  fielen,  meldte  biefen  aud^  in  ber  gorm  fe^r 
ä^nlid^  fe^en,  fid^  aber  babur^  unterf Reiben,  ba§  fte  feinen  Rollen  auSbilben,  fonbem 
bei  ber  Übertragung  be£  Rollens  in  anbrer  SBeife  fid)  nüfelid^  machen,  bag  fte  nfimlic^  ent= 
meber  ^onig  abfonbem  unb  Snfeften  anloden,  ober  i^ren  92ad^barn,  ben  antljerentragenben 
Rollen  blättern,  als  ©d^uftmittet  gegen  oerfdfjiebene  äußere  ©d^äbtid^feiten  bienen.    eine 
ausführliche  93efpred^ung  ber  Atolle,  meldte  allen  biefen  fo  oerfd^ieben  gematteten  unb  in  fo 
mannigfaltiger  SBeife  aneinanber  gereiften  Hochblättern  bei  ben  S3efrud[ftungdt>orgängen  §u= 
fommt,  ift  bem  jroeiten  93anbe  beS  „^ftanjenlebenS^  oorbe^alteu. 


3.  (Btejtolt  fter  §\nmm$tbüte. 


3n$att:  ^Definition  unb  Einteilung  ber  ©iämme.  ÄeimMattftamm.  SKebcrMattftamm.  —  flberfid&t  ber 
gormen  be*  SRtttelMattftaimneS.  —  Siegenbe  unb  flutenbe  ©tämtne.  -7  Jtlimmenbe  ©tämme.  —  Auf* 
ret$te  SÄiitefoJatifWmme.  3ug<,  £)nu!«  unb  ©icgungdfeftigfeit  ber  9Rttte(Mattft&nnne.  —  §o$Mattftttmme. 
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6«  gibt  ©amen,  toeldfje  au«  einem  runblid&en  ober  eüipfoibifd&en  ©etvebeförper  befielen, 
an  tveld&em  eine  beutlid^e  ©Iteberung  be«  Äeimlmge«  in  Stamm  unb  Statt  ni$t  na$* 
geroiefen  werben  fann,  unb  tveld&e  mdf>t  einmal  einen  ©egenfafc  von  Äeimling  unb  um- 
fdEjUeßenber  ©amen^aut  erfennen  laffen.  Sßenn  foldjje  ©amen,  für  bie  jene  ber  DrdEjibeen 
al«  SJeifptel  genannt  »erben  fflnnen,  jum  Äeimen  fommen,  fo  fasern  unb  vervielfältigen 
ftd&  bie  Stilen  berfelben,  ber  ganje  ©eivebeförper  nimmt  an  Umfang  ju,  aber  nodfj  ge* 
räume  3*ü  ifl  von  einer  ©Reibung  in  ©tamm  unb  SMatt  feine  ©pur  ju  feljen.  2lu«  ber 
auf  ©.  160  abgebilbeten  unb  gefdjjilberten  ©nttvidfelung  be«  ©amen«  von  Cuscuta  gef)t 
fcervor,  ba&  man  an  biefem  ©amen  jtvar  ben  Äeimling,  bie  ©amenljaut  unb  überbie«  ba« 
©petdEjergetvebe,  tveld&e«  ben  Äeimling  eine  3ri^an8  «ä&rt  unb  iljm  bie  notigen  »aufioffe 
liefert,  untertreiben  lann;  aber  ber  Äeimling  felbji  jeigt  feine  ©lieberung  in  ädjjfe  unb 
83lätter,  fonbern  erfd^eint  bem  freien  äuge  als  ein  fabenförmtge«,  fd£>raubig  jufammen* 
gerollte«  ©ebilbe,  welche*  bie  ßfille  ber  ©amen^aut  beim  Reimen  burd&brid&t,  fidjj  babei 
ftrecft  unb  verlängert,  bann  gerabe  emportväd&fi,  fpäter  ftd^  bref)t  unb  tvinbet  unb  na<$ 
einem  2lnl)alt«punfte  fud&t,  welkem  er  Sprung  entjie&en  tonnte.  Sftefer  gaben  ifl  o^ne 
weitere«  als  ©tamm  auf jufaffen,  obfd&on  er  feine  SJlätter  trägt,  Ja  nid&t  einmal  bie  erjien 
änbeutungen  von  Slfittem  erfennen  lögt.  6rfl  fpftter,  wenn  biefer  fabenförmige  ©tamm 
an  ben  33erfll>rung«ftellen  mit  einer  SBirtSpftanje  ©augtvarjen  gebilbet  t»at  unb  auf  Äojlen 
ber  au«gef  äugten  Sprung  no<$  meljr  in  bie  fiänge  geivadfjfen  ift,  entfielen  unter  ber  fort* 
wadjjfenben  ©pifte  Heine  ©dfjüppd&en,  iveldfje  al«  Stätter  gebeutet  werben  muffen  (f.  2tb* 
bilbung,  ©.  162,  gig.  1),  unb  ebenfo  bitten  fid&  #ödfer  über  ben  ©djjfippdfjen  au«,  tveldjje, 
tveiterivad&fenb,  ju  ©eitenflämmen  werben. 

S)iefe  StyatfadEje,  bafc  e«  ©tamme  gibt,  meldte  im  jugenblid&en  3uflanbe  wdf)  feine 
SSlatter,  ja  nid&t  einmal  Slattanlagen  jeigen,  tvirb  Ijter  au«  bem  ©runbe  befonber«  &er= 
vorge&oben,  weil  bie  epflenj  be«  Stamme«  al«  befonbere«  ©lieb  be«  ^flanjenftocfe«  wie« 
bereit  geleugnet  tvurbe.  $>a«  mag  bem  ßaien  aUerbing«  feltfam  Hingen,  unb  er  wirb 
fragen,  al«  tva«  bann  ber  ©tamm  aufjufaffen  fei,  tvenn  er  nidfjt  al«  felbftänbige«  mor« 
pOologijd&e«  ©lieb  ©eltung  fjaben  fann.  ©0  $eifel  biefe«  Xtyxna  unb  fo  fdjjtvierig  bie 
Se&anblung  be«felben  für  alle  biejenigen  ift,  meldte  in  bie  detail«  ber  fpefulativen  ®e* 
ftaltle^re  nidEjt  eingeweiht  ftnb,  fo  tviH  i$  e«  bennodfj  verfugen,  bie  ©rünbe,  meldte  ju  bel- 
oben au«gefprod&enen  Sluffaffung  geführt  ^aben,  in  5tärje  bar}ulegen. 

Sin  bem  freien  äufeerflen  6nbe  eine«  toad^fenben  belaubten  ©proffe«  vermag  man  tvr 
geringe  Unterfd^iebe  jtvifd^en  ben  Seilen  be«  Umfange«  unb  jenen  im  Qnnern  }u  erfennen,  r 
eine  beutüdje  ©renje  jtvifd^en  peripheren  unb  jentrafen  Organen  ifl  ni$t  roa^rjunet 
unb  e«  erfd^eint  ba«  Snbe  al«  ein  ungeglieberter,  fegeiförmiger  ober  ^albfugeliger  ©' 
förper.    2Ber  bem  SBad^«tume  unb  ber  tveitern  2lu«geflaltung  biefe«  ©eroebeförper 
jufie^t,  bemerft,  baft  ft<%  von  ber  Sßerip&erie  be«  Äegel«  SBülfle  ober  £ödfer  er^f 
}U  blättern  werben,  wä^renb  ber  innere  Seil  über  biefe  Slattanfänge  al«  eine 
berte  SWaffe  weiter  ^inau«wid^fi.    9ll«balb  ergeben  ft$  aber  au«  ber  lefetern 
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Anlagen  tum  blättern,  unb  e$  mad&t  <o  ben  ßinbrudt ,  ba§  na<$  unb  nad>  aUe  3eÜcn  facä 
innem  £eile3,  nad&bem  ftc  oorgefd&oben  würben,  an  bie  Steige  fommen  unb  gruppes? 
weife  }u  SluSgangSpunften  tum  blättern  werben.   Verfolgt  man  baS  ©eroebe  eines  unter 
ber  ©pro&fpifce  auf  bie  eben  gef  Gilberte  Slrt  entjtanbenen  Statte*  nad&  abwärts,  fo  ftufr 
man  ganj  oergebli<$  na$  einer  ©teile,  too  baSfelbe  aufhört,  unb  too  baS  ©eroebe  bä 
Stammet  anfängt ,  unb  man  glaubt  fi$  auf  ©runb  foldjjer  33eobad&tungSrefultate  bere& 
tißt,  anjuneljmen,  bafc  ber  ganje  Stamm  eigentlich  ni$t£  anbreS  fei   aU  ei: 
SBerbanb  oon  übereinanber  fle^enben  Slättern,  beren  baftlare  Seile  miteinanber  vtv 
warfen  bleiben,  wä^renb  bie  peripheren  Seile  fid&  nadf)  SebürfniS  me&r  ober  weniger  ok 
lieben  unb  autfaben.   Segen  biefe  Sluffaffung  fd&eint  aQerbtng*  ber  Umftanb  ju  fpretfcs, 
ba§  am  Umfange  etneä  toadfrfenben  ©proffeS  mdf>t  nur  SMätter,  fonbem  au$  Seitenfprojfe 
Ijeroortreten,  worauf  man  folgern  fann,  baf?  nid&t  baS  ganje  ©emebe  jur  Silbung  mc 
blättern  oenoenbet  wirb,  fonbem  bafe  ein  Seil  übrigbleibt,  aus  bem  bie  Anlagen  00s 
©eitenftämmen  $eroorgel)en,  unb  bafe  biefer  ni$t  gu  Slättern  toerbenbe  Seil  e£  fei,  mebfcr 
baä  ©etoebe  be3  $auptfiamme$  barfleüt.    63  fyat  ftdjj  aud&  ergeben,  bafc  an  bem  wafy 
feuben  ©profefegel  bie  Anlagen  oon  Slättern  au$  3e0en  entfpringen,  bie  ber  Sperip&eik 
nätjer  liegen  als  jene,  au«  meldten  fidjj  bie  anlagen  oon  ©eitenflämmen  auäbilben.    3>iett 
vergebene  ©nttoidfelung  mürbe  benn  au$  al$  3lnl)alt$punft  jur  Untertreibung  von  91*2 
unb  ©tamm  benufct  unb  baS  periphere  ©eioebe  als  ©runblage  ber  Stätter,  ba£  barunte 
liegenbe  ©etoebe  als  ©runblage  ber  ©tammgebilbe  erflärt.   35ie  äufterfte  3eHenf$i<$t  b<s 
toadfjfenben  Siegels,  meldte  man  £>ermatogen  nannte,  bilbet  niemals  ben  3hi£gangäpun& 
für  ©eitenfiämme,  toofcl  aber  mitunter  ben  SluSgangSpunft  oon  blättern;  von  bem  bat 
unter  befinblid&en  ©etoebe,  toeldfjeä  Sßeriblem  genannt  mürbe,  werben  bie  jtnei  bis  brc 
äufjern  «ßellenlagen  am  ^aufigflen  )u  Slättern.   aber  au«  ber  jtoeiten  bis  werten  3dto 
läge  beS  SßeriblemS  gefjen  au<$  Ijäuftg  ©eitenfiämme  §eroor,  unb  man  fteljt,  bafj  es  ftt 
eigentlich  bodfj  mieber  nur  um  eine  ganj  unbebeutenbe  Serfd&iebung  ber  Urfprungdjidkü 
Rubelt,  bafc  eine  fdjjarfe  ©renje  jtotfdfjen  jenem  ©eioebe,  toeldjjeS  bie  ©runblage  ber  Slätter, 
unb  jenem,  toeld&eS  bie  ©runblage  ber  ©eitenfiämme  bilbet,  nid&t  oor&anben  tft,  unb  ba^ 
ein  enttoidelungdgefd^id^tlid^er  Untertrieb  von  Statt  unb  ©tamm  in  ber  Xfyat  nid^t  bettelt 
2)er  ©tamm  geigt  bie  ©efäfebünbel  ring«  um  feine  ädfjfe,  ber  äufeerlid^  bem  Stamme 
oft  fe^r  äfjnlidje  Slattftiel  bagegen  in  einem  Halbbogen  ober  in  einer  ebene  gruppiert 
2tber  au$  ba«  gilt  nid^t  burd^ge^enb«.    9tirf)t  nur  jene  Slattfttele,  welche  fd^ilbförmigt 
©preiten  tragen,  fonbem  and)  fold^e,  toeld&e  in  ©preiten  mit  fteberförmig  ober  fftmk 
förmig  angeorbneten  Strängen  übergeben,  wie  j.  23.  jene  oon  Solanum  jasminoidea, 
Anamirta  Coculus,  Menispermum  Carolinianum  unb  mehreren  anbern  3)ienifpenneen, 
jeigen  ringförmig  angeorbnete  ©efäfebünbel  unb  einen  förmlidEjen  ^oljring,  fo  bag  fte  in 
i^rem  innem  aufbaue  oon  Stammen  nid^t  untertrieben  werben  lönnen.    2lud)  alle  anbern 
Unterfd^iebe  oon  ©latt  unb  ©tamm,  meldte  ju  oerfdjjiebenen  3«iten  unb  oon  oerfc^iebenen 
gorfdfjern  angegeben  mürben,  paffen  roo^l  auf  einen  £eil,  oft  fogar  auf  einen  fe^r  großen 
2Jeil  ber  Sßffanjen,  aber  leiber  nid^t  auf  alle.   2tl$  bie  relatio  beften  Unterfd^eibung^metf- 
male  werben  angegeben,  baft  ba^  Slatt  ein  begren}ted  2Ba$3tum  jeigt,  unb  bog  aul 
bemfelben  unoermittelt  feine  neuen  Slätter  ^eroortoad^fen,  mä^renb  ber  ©tamm  ein  um 
begren}te<3  äBad^^tum  befiftt  unb  unter  feiner  fortroa$fenben  ©pi^e  feitlid^  Stätter  anlegt. 
3<$  fage  aber  auäbrücittd}  bie  relatio  beften  Unterf^eibung^merfmale,  benn  e£  fommen 
©ebilbe  oor,  meldte  [xfy  aurf)  in  ben  Stammen  biefer  Definition  nid^t  einjroängen  laffen. 
S)ie  atö  Üurjtriebe  au^gebitbeten  ^pHoflabien  ber  ©milaceen,  unb  jroar  nid^t  nur  bie 
blütentragenben,  fonbem  audjj  bie  blütenlofen,  jeigen  immer  begrenztes  3Ba$dtum,  unb 
anberfei«  gibt  e^  5ßflanjen,  au^  beren  Slättem  toieber  »lätter  ^eroortoad^fen.    2ln  ben 
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Slattfpreiten  ber  in  ©arten  jur  Überfleibung  von  Sauben  unb  Spalieren  häufig  gesogenen 
amerilanifdfjen  ©d^lingpftanje  Aristolochia  Sipho  entfielen  juweilen  an  ber  untern  Seite 
unb  awar  Dorjügli<$  an  jenen  ©teilen,  wo  bie  feinern  (Stränge  ber  ©preite  jarte  Slnaflo* 
mofen  btlben,  grüne  Dorfprtngenbe  Seiften  unb  Säppd&en,  weld&e  woljl  nur  als  Slatt* 
gebilbe  gebeutet  werben  fönnen.  ©S  liegt  f)ier  ein  gaU  Dor,  100  tljatfäd&ltd&  Slättd&en 
t)on  Sldttern  bireft  entfpringen,  unb  eS  befielt  nur  ber  Untertrieb,  bafc  bie  UrfprungSflellen 
ber  »lättd&en  nid&t  in  geometrifdfjer  Speisenfolge  georbnet  ftnb. 

SBenn  man  bie  Siefultate  ber  $ier  nur  flüd&tig  berührten  entwidelungSgefdfjid&tlid&en 
unb  morpfjologifd&en  Unterfud&ungen  überblidft,  fo  wirb  man  ju  bem  ©eflänbniffe  gebrängt, 
ba&  eS  feljr  fd&wterig  ifl,  burd&greifenbe  Untertriebe  Don  Statt  unb  ©tamm  anjugeben,  unb 
bafc  au<$  bie  eingangs  erwähnte  äuffaffung,  wonadfj  ber  ©tamm  lein  felbflänbigeS  ©lieb  be£ 
SßflangenflodfeS  bilbet,  nid&t  eigentlich  wiberlegt  ijl.  2)ie  einige  £$atfad&e,  weldfje  gegen 
biefe  2luffaffung  fprid&t,  ifl  no<$  baS  SBorfommen  von  ©tämmen  oljne  Slätter,  beifpielSweife 
jener,  weld&e  au«  bem  ©amen  ber  Cuscuta  §eroorwa$fen.  Silber  aud(j  ^icr  fönntemaneim 
wenben,  bafc  biefer  ©tamm  bei  feiner  weitem  ©ntroidtelung  unter  ber  fortwadfjfenben  ©pifce 
Heine  Slättdjen  auSbilbe,  unb  bafc  fein  ©ewebe  ntd&ts  weiter  fei  als  ber  SSerbanb  ber  bafi- 
laren  Seile  biefer  Statteten.  SBte  in  f 0  Dielen  äljnttd&en  gäHen,  läuft  baS  ©anje  fdS>iiefjlid& 
auf  einen  unfruchtbaren  SBortflrett  hinaus,  bei  meinem  jeber  im  Siebte  ijl.  2)aS  ©im 
fac^fie  ift  wo&l,  lebe  3t$fe  beS  SßflanjenflodfeS,  weld&e  auSgewad&fen  flcts  als 
Präger  geometrifdf)  georbneter  Stattet  erf <$ei#t,  als  ©tamm  auf jufaffen  unb 
»on  ben  Spekulationen,  ob  biefer  ©tamm  nur  als  SBerbanb  ber  bajtlaren  Seile  ber  Slätter 
ober  als  ein  felbflänbigeS,  ben  blättern  gegenfäfclid&eS  ©ebilbe  ju  gelten  Ijabe,  abjufefcen. 

3Rag  man  übrigens  was  immer  für  eine  tljeoretifd&e  Sorflellung  über  biefe  Se}ie^un= 
gen  fyabtn,  bei  ©dfjilberung  ber  ©tammgebilbe  wirb  man  nidi)t  nur  bie  ©eftalt,  fonbern 
au<$  bie  gunftion  ber  Don  bem  betreffenben  ©tammteile  getragenen  Slätter  als  mafc 
gebenbflen  galtor  ju  berüdfid^tigen  Ijaben,  jumal  bann,  wenn  ber  etgentümlid&e  %<m  eines 
©tammteileS  aus  ben  i&m  jufommenben  befonbern  aufgaben  erflärt  werben  foH. 

(SS  gibt  leinen  Sßffanjenflocl,  an  meinem  ber  ©tamm  von  ber  SaftS  bis  hinauf  jum 
©Reitet  ganj  gleidjjmäfeig  auSgebilbet  wäre;  man  fann  Dielmeljr  immer  aufeinanber  folgenbe 
©todEwerfe  untertreiben,  beren  jebeS  entfpred&enb  ber  bort  ju  leiftenben  Strbeit  eingerichtet 
ift  2Bie  in  ben  ©ebäuben  ber  SRenfdfjen  bie  unterirbtfd&en  dauern,  weld&e  als  ©runbfefle 
beS  ©anjen,  jugletdf)  als  fd&üfcenbe,  fixere  UmwaDung  unb  in  ber  Siegel  au<$  no<$  als 
©nfaffung  fixier  ©elaffe  jur  Aufbewahrung  oon  ©peifen  unb  ©etränlen  bienen,  eine 
ganj  anbre  SSauart  jetgen  als  bie  oberflen  ©todwerfe,  wel<$e  von  ben  2Renfdj)en  bewohnt 
werben,  unb  wo  fidjj  ftüd&e,  ©d&lafräume,  luftige,  fonnige  ©tuben  unb  ©änge  befinben, 
ebenfo  geigen  fxd^  an  einem  unb  bemfelben  ^ßflanjenflodte  t>erf<$iebene  ^Baupläne  realifiert, 
je  nac^bem  ber  betreffenbe  ©tammteil  Keimblätter,  9lieberblätter,  SRittelblätter  ober  ^oc^= 
blätter  trägt,  beren  gunftion  fo  ungemein  rei($  an  äbwedftfelung  ifl.  ®S  erfd^eint  barum 
als  baS  ^latürlid^fte,  wenn  wir  audj)  bie  ©tämme  in  Äeimblattflämme,  SRieberblattfiämme, 
3KitteIblattftdmme  unb  ^od^blattftämme  einteilen. 

Ober  ben  fteimblattfiamm  (fundamentum)  ifl  ni$t  Diel  ju  jagen.  3)a£  SBenige, 
was  Don  ^ntereffe  ifl,  würbe  bereits  bei  33efpre<$ung  ber  Keimblätter  angegeben.  9lad£|bem 
er  bie  Keimblätter  aus  i^ren  füllen  gebogen  unb  fid^  gerabe  geflredt  $at,  erfährt  er  faum 
nennenswerte  S3eränberungen  unb  ifl  nur  nod&  infofern  oon  Sebeutung,  als  fid&  auf 
feinem  ©<$eitel  bie  Änofpe  beS  erfien  ©proffeS  auSbilbet  unb  bie  Don  ber  ÄeimlingSwurjel 
aufgefaugte  9ta$rung  burd^  feine  SSermittelung  in  biefe  jtnofpe  geleitet  wirb. 

3)er  ÜRieberblattjlamm  (subex)  ifl  in  feiner  erfien  anläge  meiflenS  fo  lurj,  ba§ 
feine  SBlätter  bid^t  übereinanber  }u  liegen  fommen  unb  bie  obem  t>on  ben  untern  ganj  ober 
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größtenteils  überbedt  werben.  3n  Dielen  gäHen  bleibt  er  au<$  jeitlebenS  fe$r  für;  unb  iji 
bann  als  Äurjtrieb  ju  bejeid&nen;  in  anbern  gäflert  bagegen  firedtt  er  ftdf>,  umdjfi  in  bie 
Sänge,  fo  baß  audjj  feine  Stattet  auSeinanber  gerüdt  erfreuten,  unb  toirb  bann  Sangtrieb 
genannt.  @S  fommt  audjj  uor,  bag  ein  SJUeberblattflamm  abfafcroeife  balb  Sangtrieb,  balb 
Äurjtrieb  ifl;  in  biefem  galle  tonnte  er  bann  einem  ©tride  t>erglid[jen  werben,  in  Toel<$ea 
man  in  genriffen  Slbftänben  Änoten  angebrad&t  $at.  SBenn  fidf)  ber  SRieberblattflamm  in  einen 
mit  grünem  ßaube  befefcten  3ttittelblattflamm  fortfefct,  fo  tft  erjlerer  geiDö£nli<£  als  Äuxjf 
trieb  auSgebilbet.  @r  fjat  bann  eine  Scheibenförmige  ober  lud&enförmige  ©eftalt  ober  audj  bie 
gorm  eines  furjen  GplmberS  ober  ÄegelS.  3fl  er  mit  großen  9tteberblättern  befefct  unb  be* 
beutenb  biefer  als  ber  belaubte  3Jtittelblattflamm,  in  welken  er  jiemlidfj  unoermittelt  übet* 
ge$t,  fo  wirb  er  3toiebeliu$en  (bulbodium)  ge&ei&en.  2)er  3wiebeßud^en  mitfamt  feinen 
großen,  \ <$uppenförmigen  Stieberblättern  wirb  3^iebel  (bulbus)  genannt,  ©r  tfi  fafl  immer 
unterirbif<$  unb  feine  2ld)fe  bann  uertifal  gefleEt,  toie  beifpielsroeife  bei  ben  fiilien,  Pulpen, 
ßtjajintljen  unb  aßild&fternen. 

©in  furj  bteibenber  lieber blattftamm,  melier  mit  häutigen  ©puppen  befletbet  ift,  unk 
ber  ben  aus  iljm  fpäter  fceruorge&enben  3Rittelblatfc  ober  ßodjblattftamm  an  S)icfe  mäjü 
übertrifft,  wirb  Änofpenftamm  (surculus)  genannt.  2>er  mit  fd&upptgen  SRieberblätteni 
befefcte  Änofpenflamm  erfd&eint  fo  lange,  als  ber  SKittelblatts  ober  fiod&blattfiamtn  no% 
nid&t  au«  ü>m  |ert>orgen>a<$fen  ifl,  als  ftnofpe  (gemma).  Später  bilbet  er  gemiffermafeeB 
baS  Sßiebeftal  beS  2Wittelblatt*  ober  §od&blattfiammeS  unb  ifl  wenig  auffällig,  jumal  bann, 
wenn  ftd&  bie  fdfjuppenförmigen  SWeberblätter  oon  iljm  ablöfen  unb  abfallen,  toaS  fafl  immer 
ber  gatt  ifl.  Sin  ber  SBafiS  beS  erflen  über  bem  Äeimblattftamme  fidjj  aufbauenben  ©proffei 
ifl  er  nur  feiten  (j.  33.  am  2Rofd&uSfraute,  Adoxa  Moschatellina)  entroidelt,  bagegen  fe$It 
er  !aum  jemals  an  ber  SBafiS  ber  ©eitenfproffe  non  §oljpflanjen  unb  jmar  foioofjl  ber 
belaubten  als  audfj  jener,  meldte  burdf)  Blüten  abgefd&loffen  merben.  an  ben  unterixbifd^B 
Jlnofpen  ber  ©taubenpffanjen  ift  ber  ©tamm  mitunter  feljr  btd,  unb  fotd&e  Änofpen  Ijabea 
fafl  baS  2lnfe|>en  uon  3wtebeln.  ©ie  oberirbifd&en  Änofpen,  namentlidj}  jene  ber  <Strau$er 
unb  Säume,  befifeen  bagegen  burd&roeg  einen  furjen,  roaljen*  ober  fegeiförmigen  ©tamm. 

©eroiffermafeen  als  ein  Sinbeglieb  jroifd^cn  bem  als  Auftrieb  unb  bem  als  Sangtrieb 
auSgebtlbeten  Sttieberblattflamme  erfd&eint  ber  ftnollen  (tuber).  JDerfelbe  ifl  immer  bider 
als  bie  aus  ü)m  fi<$  abjmeigenben  ©proffe;  feine  SKeberblätter  finb  fo  meit  au^einanber 
gerüdt,  baft  ein  beutlid&er  Slbflanb  berfelben  fid^tbar  nrirb,  unb  niemate  lommt  e3  uor,  baß 
fid^  biefelben  gegenfeitig  beden  unb  einlüden.  2lud^  ftnb  bie  Slieberblatter  beö  Anoüenl 
unfd^einbar,  treten  nur  als  fdjjmale,  quer  laufenbe  fieiflen  ^eraor  ober  finb  lebigiidj  bun| 
Äanten  unb  SBülfle  angebeutet.  3ln  alten  Knollen  finb  duf$erlidS>  bie  Siieberblatter  oft  faum 
ju  erfennen.  S)ie  meiflen  ÄnoHen  finb  übrigen«  fe$r  vergängliche  ©ebilbe.  3UIe  jene,  mel^e 
als  lofale  SBerbidungen  eines  unterirbif(|en  ©proffeS  erfd^einen,  unb  für  meldte  eis  Soü 
bitb  bie  Kartoffel  (Solanum  tuberosum)  gelten  fann,  mad^fen  fe|r  rafd^  fceran,  §alte« 
bann  eine  etma  halbjährige  Stu^eperiobe  ein,  gefjen  aber,  nadjbem  fi($  aus  i^ren  ©pro^ 
anlagen,  ben  fogenannten  2Iugen,  triebe  entnudelt  |aben,  bie  i^r  grünes  Saub  oberirbifc| 
im  ©onnenlid^te  entfalten,  oollflänbig  ju  ©runbe.  SBeit  feltener  finb  auSbauernbe  ÄnoIIen, 
meldte  häufig  nur  jur  untern  ^älfte  in  Erbe  eingebettet  ober  nur  mit  einer  bünnen  ©d&id^t 
x>on  @rbe  bebedt  finb.  SluS  biefen  bred^en  aHjä&rli<$  einige  roenige  ©proffe  ^eroor,  meldte 
ben  Knollen  aber  ntd^t  ooQflänbig  erfd^öpfen,  fonbern  im  ©egenteile  i^m  «Stoffe  jufü^ren,  bie 
burd^  baS  grüne  £aub  im  ©onnenlid^te  erzeugt  mürben,  moburd^  fogar  eine  Vergrößerung 
beS  JtnoUengemebeS  veranlaßt  mirb.  Sold^e  auSbauernbe  ÄnoIIen  mad^en  manchmal  ben 
ginbrud  uon  fnoüenfönnigen  fiaubbiattflengeln,  unb  man  muß  bie  ganje  @ntn>idelung& 
gefd)ic^te  lennen,  um  nad^meifen  unb  beftimmen  }u  fönnen,  baß  fte  bo$  als  9Heberblattftämme 
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}U  gelten  |aben.  2Reifien$  ftnb  bie  ÄnoHen  unterirbifdfc.  Seltener  bitten  fte  ftd&  aufy 
oberirbifdfc  in  ben  Stö&feln  von  Staubblättern  aus,  rate  j.  SB.  am  ©d&arbodftraute  (Picaria 
ranunculoides),  wo  jene  merfwürbigen  Keinen  ÄnoHen  entfielen,  bie  nadjj  bem  SBerweßen 
beS  ftrauteS  fidfj  ablöfen,  auf  ben  ©oben  gu  liegen  fommen  unb  mand&mal,  wenn  fie  in  grofjer 
SWenge  ftdfj  entwidfelt  Ratten,  ju  ber  gabel  x>om  ftartoffelregen  SBeranlaffung  gaben. 

3Son  ben  als  Sangtriebe  auSgebtlbeten  JHeberblattfiämmen  tfi  ein  £eil  grün, 
wä^renb  ein  anbrer  Steil  beS  e$lorop$9lIS  entbehrt.  33on  ben  d&lorop^jglllofen  ftnb  fol* 
genbe  £i)pen  ju  untertreiben:  junäd&fi  bie  oberirbifd&en  fabenförmtgen,  wütbenben  unb  fd&ma* 
rofcenben  Stämme  ber  ©attung  Cascata  (f.  £afel  bei  ©.  159);  jweitenS  bie  unterirbtfdfjen 
bünnen,  mit  fdfjeibenformigen,  häutigen,  nur  an  ber  ©ptfce  kornartigen  unb  fied&enben 
©puppen  befleibeten  triebe  ber  öuedfe  (Triticum  repens)  unb  galjlretd&er  mit  biefer  ©er« 
wanbter,  grasartiger  ©ewädftfe;  brüten*  bie  aufredeten  biefen,  ftrunf  artigen,  mit  abbor* 
renben  ©puppen  befefeten  ©tämme  ber  »alanopljoreen  unb  Droband&een  (f.  äbbtlbungen, 
6.  180, 183);  werten*  bie  eingebettet  in  ber  erbe  liegenben  ueräftelten,  mit  großen,  fleifd&U 
gen  ©puppen  befefeten  SGieberblattflämme  ber  ©d&uppenwura  (f.  Slbbilbung,  ©.  168);  fünf* 
tenS  bie  ber  SBurjeln  entbe^renben  unb  nur  mit  fd&wadjjen  SRieberblättern  befefcten,  forat 
lenfiodfartigen,  nadjj  allen  Stiftungen  aerjweigten  Sftieberblattftämme,  toie  fte  baS  Dfjnblatt 
(f.  Eafei  bei  ©.  103)  unb  bie  ÄoraHenwurj  (Corallorhiza  innata)  jeigen;  fed&fienS  bie 
unterirbtfdf)  in  ber  ©rbe  fortfried&enben,  mit  bidten,  fleifd&tgen  SRteberblättern  unb  beutltd&en 
SBurjeln  befegten  ©tämme  ber  S^nrourj  (Dentaria);  enbltdfj  ftebentenS  bie  cpltnbrifd&en, 
reid&bewurjelten,  mit  f<$wad>en,  häutigen  Stteberblättern  befefcten  unterirbif<$en  ©tämme, 
toie  fte  an  bem  ©alomonSftegel  (Convallaria  Polygonatum),  ber  füfjen  2BolfSmild&  (Eu- 
phorbia dulcis)  unb  nod&  ja&lretd&en  anbem  ausbauenden  ©taubenpflanjen  uorfornmen. 
2)ie  unterirbtfd&en,  als  Sangtriebe  auSgebilbeten  SRteberblattftämme  werben  in  ber  botani* 
fd&en  Äunftfprad&e  unter  bem  SWamen  SBurjelflodf  ober  3t§t jom  (rhizoma)  jufammengefafet; 
für  bie  feitlidf)  abjweigenben,  bünnen,  oft  jtemlidf)  toeite  ©tredf en  unter  ber  (Srbe  verlaufen* 
ben  SRteberbiattfiämme  $at  man  aud&  bie  »ejeid&nung  ©todfprofc  ober  SBurjelläufer 
(soboles)  in  äntoenbung  gebraut. 

Sin  ben  jur  erfien,  brüten,  oierten  unb  fünften  ber  oben  aufgejagten  ©ruppen  ge= 
Ijörenben  gornten  fefet  ftdjj  ber  Sfteberblattftamm  unmittelbar  in  einen  ßodfjblattfiamm  fort, 
b.  $.  an  bemfelben  ©tamme  ftnb  ju  unterfl  fd&uppenförmige  Stieberblätter  ju  feljen,  meldte 
mit  ben  Sefrud&tungSoorgängen  in  {einem  bireften  3ufammen$ange  flehen,  wä&renb  bie 
toeiter  na<$  aufwärt«  folgenben  Slätter  Blütenblätter  ftnb,  wie  bei  ben  Staffleftaceen  (f.  8tö* 
bilbungen,  ©.  187, 188),  ober  2>edfblätter  von  Slüten,  toie  bei  ber  ©ommerwurj  unb  ©d&up* 
pentourj  (f.  Slbbilbung,  ©.  168),  unb  bie  in  beiben  gällen  als  £o$blätter  aufgefaßt  werben 
muffen.  3ln  allen  biefen  ©ewädfjfen  ftnb  grüne  SWittelblätter  gar  ni<$t  jur  ©ntwidfelung 
gefommen.  ©ie  ftnb  aud^  fiberflüfftg,  weil  biefe  ©etoä($fe  fämtltd^  ©d^marofter  ober  S3ers 
roefungöpftanjen  finb,  felbfl  feine  organifd^en  SSerbinbungen  §u  erjeugen  brausen  unb 
bie  jum  weitem  SBa^Stume  benötigten  (Stoffe  intern  Sßirte  ober  bem  ^umuS  beS  SBalb- 
bobenS  entnehmen.  Sei  ben  Jßflanjen  ber  anbern  ©ruppen,  für  wel$e  als  SBorbilber  bie 
Sa^nwurj,  bie  Cluede  unb  baS  ©alomonSftegel  ^ingeflellt  würben,  ftnb  gweierlei  ©proffe 
auSgebilbet,  ©proffe,  beren  ©tamm  nur  mit  d^lorop^Ulofen,  f<§uppenförmigen  3lieber= 
blättern  befefet  ifi,  unb  fol$e,  wel<$e  ftd^  oon  biefen  3lieberblattfiämmen  abzweigen,  über 
bie  @rbe  emporwa($fen  unb  bort  grüne  SJUttelblätter  entfalten.  @8  ifi  ^ier  au($  nod^ 
jener  feltfamen  ^ßftanjen  ju  gebenlen,  mel$e  Don  unterirbifd^en  auSbauernben  ©tämmen 
jweierlei  über  bie  @rbe  emporwad^fenbe  ©proffe  entwideln,  junädjifl  ©proffe,  beren  ©tamm 
unten  mit  fd&uppenfärmigen  SRieberblättern  befefet  ifi,  aber  obenauf  »lüten  trägt,  unb  bann 
fpäter,  wenn  biefe  (SrfUingSfproffe  ju  weßen  beginnen,  belaubte,  blütenlofe  ©proffe,  beren 
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grüne  »laiifpreiten  fidfj  im  ©onnenlid&te  entfalten.  3)iefe  merftoflrbige  Seilung  ber  9xb& 
beobachtet  man  an  mehreren  SHpenpflanjen,  an  ben  Arten  ber  ©attung  ^efhüurj  (Peta- 
sites)  unb  an  bem  toeitoerbreiteten,  aübefannten  £uflatti<$  (Tussilago  Farfara). 

®ie  als  Sangtriebe  auSgebitbeten  grünen  SHieberblattftämme  finb  felbfh>erfiänbli<$  aßt 
oberirbifdf),  ober,  beffer  gefagt,  fie  warfen  über  bie  (grbe  empor,  unb  bie  JRinbe  ü)rer  Stamme 
ergrünt  fo  roeit,  als  baS  Sid&t  auf  biefelben  einffufc  nehmen  fann.  2Ba3  non  bem  Sproffe 
im  3)unfel  ber  ßrbe  geborgen  bleibt,  ergrünt  ntdfjt,  unb  mand&e  biefer  ©proffe,  wie  j.  8. 
jene  be£  ©pargelS  (Asparagus),  ftnb  jur  untern  £filfte  bleidj)  unb  djjloropfwUoS,  uat 
nur  bie  obern  Seile,  namentlich  bie  bort  au*  ben  äd&feln  ber  Keinen,  fd&uppenfSrmiges 
•JHeberblatter  Ijeroorgeljenben  nabeiförmigen  grünen  Stammten  (Sßljplloftabien),  finb  bun= 
feigrün  gefärbt.  3n  bie  Steige  ber  grünen  Stieberblattflämme  finb  ju  fieQen  bie  9lopalc, 
bie  SRutengeroäd&fe  unb  bie  gladjtfproßgewäd&fe,  roeldje  auf  ©.  307  eine  erfd&öpfenbe  ©dpi- 
berung  gefunben  §aben.  äudfj  bie  ©d&adfjtelljalme  (ßquifetaeeen)  gehören  Ijierfjer,  unb  <rc 
einer  Abteilung  berfelben  (Equisetum  aryense,  Telmateja)  wieber^olt  fiel)  bie  Seüung 
ber  Arbeit  in  ä&nlid&er  SEBeife  wie  bei  bem  ßuflattid);  bie  erfien  über  bie  ®rbe  empor 
fommenben,  oben  burdfc  eine  $&re  aus  ©porenge^äufen  abgefd&loffenen  ©proffe  finb  blei£ 
unb  djlorop^WoS,  unb  erft  fpetter,  nadjjbem  bie  ©poren  burdj  bie  Softe  entführt  unb  na£ 
bem  bie  bleiben  (SrftlingSfproffe  t>erroelft  finb,  fommen  ©ommerfproffe  fceroor,  beren  Stammt 
in  ber  9tinbe  grünet  ©ewebe  entnridfeln. 

2)ie  Sfäeberblattftämme,  bereu  aufgäbe  eS  ifi,  mit  bem  grünen  ©emebe  i£rer  3Knbe 
im  ©onnenlid&te  organifd&e  ©toffe  aus  ben  aufgenommenen  Sßä^rgafen  ju  erjeugen,  fün- 
men  in  üjrem  innern  S3aue  mit  ben  grün  belaubten  aJUttelblattfiämmen  im  roefentli^cn 
überein.  ©S  Ijat  ja  an  biefen  ©emädfjfen  nur  eine  a3erfdfjiebung  ber  gunftionen  in  bei 
SBeife  fiattgefunben,  bafj  baS  t>on  ber  Sßerip^erie  beS  ©tammeS  auSlabenbe  ©emebe,  roet^e? 
mir  SBIatt  nennen,  feine  ©preite  entmidelt  |at,  Hein  unb  fd&uppenförmig  geblieben  ijr 
unb  beS  ©fcloropljpllS  entbehrt,  unb  bafc  bie  Arbeit,  meldte  fonft  porjüglidjj  bem  non  ber 
©tammperipljerie  als  SBIatt  fi$  abgliebemben  Seile  jufommt,  oon  bem  ni<$t  abgehobenen 
Seile  ber  3Wnbe  geleifiet  wirb. 

Sie  grünen  SRteberblattfiämme  finb  ben  Suftfirömungen  unb  bem  ©onnenlidjte  gerabe 
fo  auSgefefct  rote  bie  belaubten  ©tämme,  fi*  muffen  fu$/  wie  biefe,  entfpredjenb  ben  an 
i&rem  ©tanborte  mafegebenben  SBer^ältniffen  rieten  unb  einteilen,  ben  anpraüenben  SBin- 
ben  benfelben  SBiberflanb  entgegenfefcen,  ebenfo  elaftif<$  unb  biegungSfeft  fein  unb  jetgen 
ba^er  audj  eine  gan§  äljnUd&e  ©ruppierung  jener  QüLtn  unb  ©eroebe,  meldte  ba£  gejl= 
galten  ber  einmal  eingenommenen  günjitgften  Sage  möglidj}  mad&en.  SHe  in  ber  erbe 
eingebetteten  d^lorop^Hlofen  3Ueberblattfiamme  bebürfen  fold&er  SSorri^tungen  nid&t.  Äein 
Suftftrom  bringt  auf  fie  ein,  unb  i§r  ©etoebe  ifi  auf  33iegung«fefiigfeit  nid^t  in  änfprudj  g^ 
nommen.  Slu^  bie  ©tämme  ber  Salanop^oreen  bebürfen  nur  einer  geringen  ßlafüjüät; 
ber  über  bie  ßrbe  fid^  er^ebenbe  Seil  berfelben  ifi  ftrunfartig,  oer^filtniÄmfi^ig  fe^r  büf 
unb  erinnert  fafi  an  bie  ©trünfe  ber  Sutpilje.  Sllle  biefe  unterirbifd&en  ober  fid^  nur 
toenig  über  bie  6rbe  er^ebenben  üRieberblattfiämme  beft^en  nur  eine  geringe  9tegung& 
feftigfeit,  fie  finb  fpröbe  unb  brühig,  unb  toenn  man  bie  im  £umu£  bed  SBalbgrunbeS 
eingelagerten  ©tämme  ber  3ß^nmurjarten  ausgräbt,  muß  man  bie  größte  SSorfid^t  in  Sin* 
menbung  bringen,  um  ju  oermeiben,  ba&  fie  in  ©tüde  jerbred^en.  3Son  ben  unterirbif^ien 
Änollen  unb  Qvoitbtln  gilt  ba^  ©leid&e;  au(§  fie  bebürfen  f einerlei  SBorridjjtungen,  burd^ 
meldte  eine  beftimmte  ©injMung  jum  Sid^te  ober  eine  große  SBiberfianbdfä^igfeit  gegen 
ben  SBinb  erreicht  roürbe.  5Der  ©Zugmittel  gegen  eine  ju  roeit  ge^enbe  SBerbunfhtng  fönnen 
fie  gleichfalls  entraten,  unb  ed  erflärt  fi<$  fo  bie  geringe  SBerbicfung  ber  Dber^autjeHen 
ebenfo  roie  ber  Mangel  ^aarfdrmiger  Silbungen  unb  fimtöartiger  Aberjüge.   SBenn  ox& 
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ben  oertrodneten  unb  abgeworbenen  SJtteberblättern  betbe  unb  fefie  SqüUzxi  ber  3«>iebel  fcer* 
t>orge|en,  fo  |aben  biefe  uorwiegenb  bie  Sebeutung  t>on  ©djjufcmttteln  gegen  jene  unters 
irbifdfc  lebenben  £iere,  weld&e  auf  baÄ  3Re$l  unb  anbre  in  ben  Stämmen  unb  SRieberblättern 
aufgeheiterte  (Stoffe  fafjnben. 

3)en  Stoum,  beffen  bie  unterirbifd&en  SWeberblattfiämme  bebfirfen,  oerfdfjaffen  fic  fidf) 
burd^  ben  $>rud,  weldjjen  i$re  turge«jierenben  3eQen  bei  bem  SBa^tume  ber  betreffenben 
©eroebeteile  auf  bie  umgebenbe  ©rbe  ausüben.  5Die  wad&fenbe  3n>iebel  unb  ber  wa<Ijfenbe 
Änoüert  weiten  fic§  auf  biefe  SBeife  eine  Siegerfiatt  au«,  oft  Don  bebeutenbem  Umfange, 
unb  berfcrud,  ber  bei  biefer  ©elegen^ett .  ausgeübt  wirb,  tftfo  bebeutenb,  bafc  bie  lodere 
(Srbe  in  ber  Umgebung  ber  3roiebeln  unb  ÄnoHen  jufammengepre&t  unb  mitunter  in  fefie 
Ärufien  umgewanbelt  wirb.  Stofi  oon  ben  Clueden  bur$  akrmittelung  ber  ftarren  lieber« 
blattfpifcen  mdjjt  nur  fefie  Se&merbe,  fonbem  aud(j  fiolgflüde  :c.  burdjjboljrt  werben  lönnen, 
rourbe  fd&on  bei  früherer  ©elegenljeit  ermähnt,  ©benfo  tourbe  f<$on  wieber^olt  barauf  &in- 
genriefen,  ba£  eine  ber  wid&tigfien  aufgaben,  weld&e  ben  unterirbifd&en  SWeberblattfiämmen 
unb  unter  biefen  wieber  gan§  oorjüglidj)  ben  ÄnoDen  unb  3roiebeln  jufommt,  bie  Sluffpei* 
d&erung  oon  SReferoeftoffen  ifl.  SDie  SReferoefloffe  werben  in  ber  günftigen  3a$re«jeit  oon 
bem  oberirbifd^  im  ©onnenlid&te  tätigen  grünen  ©ewebe  erjeugt  unb  bann  in  bie  unter* 
irbifd&en  ©petc&er  geleitet.  £ier  bleiben  fie  waljrenb  ber  ungünfiigen  3a^re«jeit  ru|ig  bepo* 
niert  unb  gelangen  erfl  wieber  in  gtufc,  wenn  e«  fidj>  barum  fcanbelt,  bafe  ber  SBKanjenfiod 
bei  beginnenber  SBegetation«jeü  ©proffe  au«  bem  unterirbtföen  ©elaffe  emporfd&tebt,  bie 
bann  oben  im  ©onnenlid&te  neuerbtng«  organifd&e  ©toffe  erzeugen.  Qa^  Aufbaue  biefer 
©proffe,  meldte  über  ber  @rbe  gefonnt  werben  follen,  wirb  immer  wieber  ba«  SRaterial 
oerbraud&t,  ba«  im  abgelaufenen  3a^re  in  bie  5Borrat«fammern  ^inabgeleitet  worben  war. 

2)a§  biefer  merfwürbige  2Bedj>fel  t>onSRu$e  unb  lebhafter  2Tt)ätigfeit  unb  ba« 
jeitweiltge  äJerfd&winben  affer  oberirbtfd&en  £eile  be«  Sßflangenfiode«  mit  eigentümlidjjen 
83er$ältntffen  be«  ©tanborte«  im  3«f ammenfcange  fle^t,  ifl  eine  SRutmafiung,  bie 
ftc&  unwifffürlid^  aufbringt,  unb  bie  aud&  bur$  bie  Üjatfäd&tid&e  Verbreitung  ber  ÄnoBen* 
unb  j^ßoiUbdqitmU^t  i^re  »eftätigung  finbet.  S)ie  gröfcte  3a§l  biefer  ©ewfid&fe  finbet  ftdj> 
in  jenen  ©ebieten,  wo  infolge  monatelanger  3)ürre  alle  faftreid&en,  in  ber  ßuft  au«gebrei* 
teten  ©ewebe  ber  ©efaljr  be«  83erborren«  au«gefefct  ftnb,  unb  wo  au$  bie  oberfläd^Itd^en 
SBobenfd&idfjten,  in  welken  bie  StnoBen  unb  ßnrfebeltt  eingebettet  finb,  fo  flarf  au«trodnen, 
ba&  fie  für  ba«  au«  ben  oberirbifd&en  Slättern  tierbunfienbe  SBaffer  feinen  @rfafc  ju  bieten 
r>ermödf)ten.  SBenn  aber  biefe  33obenfdf)id&ten  audjj  aQe«  SBaffet  verloren  ^aben,  fo  ftnb  fie 
bod)  für  bie  ÄnoQen  unb  Qtoiibün  ein  oortreff liebes  ©d^u^mittel;  bie  @rbe  bilbet  eine 
f örmtid&e  Ärufte  um  bie  eingelagerten  f aftreid&en  ©ebilbe,  unb  in  mannen  ©egenben  erhärtet 
ba$  lehmige,  burd^  eifenojpb^pbrat  rot  gefärbte  erbreidjj  ju  einer  SKaffe,  weldfje  einem 
3iegelfteine  täufd^enb  ä^nlid^  pe^t.  3n  biefer  SWaffe  eingebettet  Überbauern  bie  ÄnoIIen 
unb  3wiebeln  unbefd&abet  Xrodenperioben,  wel($e  fid^  über  fteben  bi«  ad^t  3Ronate  erfireden. 
Unb  wenn  bann  bie  SRegenjeit  fommt  unb  bie  ^arte  (grblrume  ne&t,  fo  regt  fi(§  in  i$r 
afferwart«  ein  wunberfame«  Seben;  unjäljlige  ÄnoIIen^  unb  3wiebelpflan§en  fpriefeen  au« 
bem  aufgeweichten  ße^me  empor  unb  entfalten  in  ber  lurjen  feud&ten  5ßeriobe  i^re  Slüten 
unb  iljre  grünen  Saubblatter.  @o  Der^ält  e«  fi$  auf  ben  ße^mfleppen  be«  jentralen 
Stfien,  auf  ben  Serggelänben  fileinaften«,  ©ried^enlanb«  unb  überhaupt  aller  ba£  9Rittek 
meer  umranbenben  Sanbfd^aften,  inäbefonbere  aud^  in  bem  burdfr  feinen  fafl  unerf^öpf* 
liefen  SReid&tum  an  3wiebel*  unb  Änollenpflanjen  berühmten  Äaplanbe.  3m  mittlem 
(Suropa,  wo  bie  2$ätigfeit  ber  ^Jflanjenwelt  ni<$t  bur$  ^roden^eit,  fonbern  bur<$  groft 
unterbrod^en  wirb,  ifi  bie  3a§l  ber  3wwbel-  unb  Änollenpflanjen  auffaHenb  geringer  al«  in 
ben  früher  bejeic^neten  ©ebieten.  2tud^  ber  Soben,  in  welkem  bie  wenigen  Strien  oorlommen, 
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jeigt  gan}  anbte  SBcr^altniffe.  S)a*  ©rbrei$  tft  ba  mental*  einer  £od&grabigen  Etat 
au*gefefct,  ja,  auffaDenbertoeife  trifft  man  bie  3Re$rjaIjl  ber  Änoüen*  unb  3roiebelgen)ä4fc 
im  ©runbe  ber  mitteleuropäifdjen  Saubwälber  in  loderer,  ^umuörei^er,  fiet*  etoa*  feu^ter 
@rbe.  2ln  fold&en  Orten  gebeten  befanntlidj)  bie  ©dfjneeglöddJKn  unb  ©elbfierne,  bie  p& 
blatterige  SWeerjunebel,  ber  £ürfenbunb,  ber  2laron*flab,  ber  äB&renlau$  unb  bie  Derfdjiete 
ntn  2lrtett  ber  ßo&lnmr  j  (Galanthus  nivalis,  Gagea  lutea  unb  G.  minima,  Scilla  bifolit 
Lilium  Martagon,  Arum  maculatum,  Allium  ursinum,  Corydalis  fabacea,  G.  solida. 
C.  cava)  in  gangen  Seflänben  unb  im  üpjrigflen  unb  fräftigflen  SBad^tume,  unb,  wo*  k 
f onber*  bemer!en*mert  ift,  tyre  Slfiten  jagten  ju  ben  erflen  be*  %af)xt8,  i$r  grüne*  £asb 
entfaltet  fidjj  jeitig  im  grü&ltnge  unb  ift  fd&on  im  £od&fommer  oergilbt  unb  wnoelft, 
obfd&on  e*  ju  biefer  3*it/  rote  Qefagt,  an  ber  nötigen  geud&tigfeit  nid&t  fehlen  mürbe, 
Slud^  biefe*  eigentümlid&e  Sorfommen  forbert  eine  SBegrünbung,  unb  man  wirb  mit 
feljlgel)en,  wenn  man  bie  Vorliebe  unfrer  im  erften  ^rü^linge  blü&enben  Sroie&eW  UI0 
ÄnoHenpflanjen  für  ben  ©runb  ber  fiaubroälber  in  folgenber  SBeife  erHort.  2)a*  ©rbrcii 
t)on  ben  im  £erbfie  abgefallenen  bflrren  Slättern  ber  Saubljöljer  bebecft  unb  tum  ben  Sau» 
fronen  überwölbt,  firaljlt  oer!jältm*mäfng  wenig  SBärme  an»,  audfj  ber  groft  bringt  borr 
im  SBinter  nur  in  geringe  SCiefc  ein,  fo  bafc  bie  ÄnoDen  unb  3toiebeln  ber  ©efa&r  bes 
erfrierend  weit  weniger  au*gef efct  fmb  al*  im  offenen  Sanbe.  2Ba*  aber  ba*  Stityen  in 
erflen  grü^linge  unb  ba*  frä^eitige  Vergilben  ber  grünen  Slätter  anlangt,  fo  ijatirö 
feinen  ©runb  barin,  bafi  ba*  für  bie  S^ätigtett  ber  grünen  »lätter  nötige  £i$t  nur  auf 
fo  lange  in  ben  SBalbgrunb  einbringen  !ann,  al*  bie  ftronen  ber  SBalbbäume  no$  ni# 
belaubt  fmb.  ©päter,  toenn  fidfc  bie  3»eige  in  ben  &öd&ften  SBtpfelu  mit  grünem  Saufc 
gefd&müdft  $aben,  bilbet  fidf)  oben  ein  fd&attenbe*  S)ad^  an»,  unb  nur  fciet  unb  ba  ftieftli 
ft<$  burd&  bie  Süden  biefe*  Saubbad&e*  ein  @onnenftra^l,  toeld&er  ba*  feudjtfüfjfe  grbtei<$ 
be*  SBalbgrunbe*  trifft.  2)iefe*  fparltd&e  fitdjjt  genügt  aber  ntd&t  me$r  ben  grünen,  über 
bie  erbe  oorgefd&obenen  Slattern  ber  3toiebelpfIanjen  ju  ber  üjnen  obliegenben  Stöieii, 
unb  fie  muffen  ba&er  i^re  ^ätigleit  fd&on  abfd&liefjen,  e$e  ftd&  ba*  biegte  £aubba<$  ber 
SJaumfronen  au*gebilbet  Ijat.  gfir  bie  ©d&marofcer  unb  S3erwefung*pflanjen  reicht  biefö 
fpärlid&e  ßid&t  t>ottfiänbig  au«,  unb  e*  ift  bemerfen*wert,  bafc  nun  im  ©ommer  an  Stdk 
ber  grünen  Slätter  oon  Änoüen*  unb  3roiebelpflanjen,  toeldjje  fd&on  im  3um  vergilbten  unb 
eingejogen  §aben,  ba«  d^lorop^Blofe  D^nblatt,  ber  gidjitenfpargel  unb  eine  Unjafcl  von 
bleiben  ©d&toämmen  au*  bem  tiefen  fiumu*  in  ba*  SJüfter  be*  SBalbgrunbe*  emportau^cn. 


Überfielt  ber  formen  be*  SMttettlattftamme** 

35er  SWittelblattftamm  (stirps1)  wirb  baburdf)  d^arafterifiert,  ba§  bie  t>on  tym<«# 
labenben  SBlätter  mit  grünen  (Spreiten  oerfe^en,  fomit  al*  £aub  au*gebilbet  finb.  SK^n 
lönnte  biefen  ©tammteil  aud^  Üaubblattftamm  nennen,  unb  e*  toürbe  baburdf  fein  roejen^ 
lidfjfte*  5Werfmal  fd^on  in  ber  SejeidEjnung  jum  2tu*brude  gebraut  fein;  aber  ba  au$  bie 

1  3«  betreff  ber  Terminologie  befielt  unter  ben  Sotanifern  nur  teilwetfe  bie  toünföen&werte  Über* 
etnftimmung.  i)ie  altern  öotanifer  ßeorauc^ten  ben  ÄuSbrud  stirps  als  ßleicfc&ebeutenb  mit  W** 
(planta);  fpäter  na^m  man  ben  Wamtn  stirps  für  Stamm  im  »eitern  ©inne  in  Änfprud).  Son  2inne 
würbe  bie  %anfi  ^auptac^fe  ber  8lütenpffan$en  caudex  genannt  unb  oon  berfelben  ber  abio&rtd  «MicWenbe 
£eil,  bie  äBurjel  (radk),  unb  ber  aufwärt*  nxtctfenbe  Xdl,  ber  Stamm  (stirps),  untergeben.  3"  neU(tf 
3ett  mürbe  ber  Warnt  caudex  im  ©egenfafee  9»  ber  Sinne' fc^en  Terminologie  für  ben  $oimenfhitnf  n 
SÄnroenbung  gebracht.  —  3a)  beaeitt)ne  ben  Stamm  be8  ?ffo«äenPotfe*  mit  bem  tarnen  cormus  unb  tat** 
fa)eibe  oon  bemfelben  1)  ben  ftetmblattjfamm  (fondamentum),  2)  ben  92ieberolattftomm  (subex),  3)  ^ 
2ÄitteXblattftamm  (stirps),  4)  ben$oa)Mattfiamm  (thalamus). 
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Reimblätter  $äuftg  ju  Saubblättern  äu«toadE>fen,  fo  empfiehlt  e«  ftdjj,  jur  Sermeibung  oon 
SSertoed&felungen  bcm  Stotnen  aWittelblattflamm  ben  Sorjug  ju  geben.  flein  STeil  be« 
Sßflanjenjlode«  fällt  fo  fel)r  in  bie  2Cugen  tote  ber  2Wittelblattjlamm.  3Hc  in  ber  @rbe  ge* 
borgenen  Styijome,  ÄnoIIen,  Säbeln  unb  anbern  formen  be«  SRieberblattflamme«  ent- 
fielen  fw$  etenfo  nrte  bie  SBttrjfln  bcm  Surfe;  bie  Stuten,  toeld&e  ber  ßod&blattfiamm  trägt, 
ftnb  raf<$  oergänglid&e  ©ebilbe,  nur  bie  belaubten  SWittelblattflämme  treten  toä^renb  ber 
ganjen  Segetatton«jett  al«  bie  umfangreid&flen  £eüe  ber  Sßffonjenftöde  $eroor,  unb  toenu 
mir  in  ©d&rift  unb  SUb  bie  Sßftanjentoelt  toa*  immer  für  eine«  ©ebiete«  in  ü)ren  d&arat 
tcrtftifd^en  Sügen  barjufieüen  fud&en,  galten  toir  und  faß  au«fd&ttef3itd&  an  bie  belaubten 
£eüe  ber  ©räfer,  ©tauben,  ©trauter  unb  Saume,  toeld&e,  in  ber  mannigfad&ften  SBeife 
gruppiert,  ben  2Biefenteppid>,  ba«  Sufd&toer!  unb  ©eflrüppe,  ben  -Jttebertoalb  unb  $od&toalb 
jufammenfefcen.  2)er  Sauflil  be«  3JKttelblattftamme«  tfl  barum  fojufagen  audfj  ber  Sauflü 
be«  gangen  Sßflfonjenftode«. 

tiefer  etgentümlid&e  SauflU  unb  bie  baoon  abhängige  Jß^jtognomie  ber  ganjen  spftanje 
ifl  junädjfl  oon  ber  ©rö&e,  oon  ber  Sänge  unb  ©ide  ber  3Rittelblattflämme  ab* 
gängig,  unb  e«  ifl  felbftoerjtänblidjj,  bafc  in  biefer  83ejie|ung  ganj  analoge  Serljältmffe 
Sßlafc  greifen  toie  bei  ben  früher  befprod&enen  9iieberblattflämmen.  Stur  finb  §ier  bie 
©egenfäfce  in  ben  @röfjenoer|ältniffen  bei  toeitem  auffaffenber.  ©egenfäfce  toie  jene  jtoi- 
fd&en  fäbigen  beblätterten  Stämmen,  bie  faum  1  cm  lang  toerben,  einerfeit«  unb  ben 
Saumriefen  SRorbamerifa«  unb  JteuljoBanb«  anberfett«  Ijaben  nid&t  ihresgleichen  in  ber 
ganjen  Sßffanjentoelt.  2tn  jenen  ©etoäd&fen,  toeld&e  im  Saufe  eine«  einzigen  3al)re«  leimen, 
toad&fen,  blühen  unb  frudfjten  unb  nad)  bem  2tu«flreuen  ber  ©amen  abfterben,  an  jenen 
furjlebtgen  Sßftanjen,  toeld&e  man  einjährig  genannt  |at,  erreicht  ber  mit  Saub  befefcte 
SRittelblattflamm  nur  feiten  einen  bebeutenben  ©urdjjmeffer.  2ln  mand&en  {[einen  ©<$o= 
tengetoäd&fen,  toie  j.  S.  an  bem  toenigblütigen  £irtentäfd>el  (Capsella  pauciflora)  fotoie 
an  bem  toinjigen  Äleinlinge  (Centunculus  minimus),  beträgt  ber  2)urd&meffer  be«  ©tarn* 
me«  mand&mal  faum  V*  mm.  S)ie  größten  äbmeffungen  bagegen  finbet  man  unter  ben 
einjährigen  Sßftanjen  an  Ricinus  communis,  oon  toeld&em  manche  ©tämme  einen  Quer* 
burd&meffer  oon  7  cm,  unb  an  ben  im  Himalaja  $eitmfdf)en  Salfaminen  (Impatiens  tricomis 
unb  glanduligera),  bie  mitunter  einen  JQuerburdjjmeffer  be«  SJMttelblattflamme«  oon  4  cm 
erretten.  Sei  biefen  einjährigen  ©etoäd&fen  geljt  mit  ben  Slättern  audf)  ber  fte  tragenbe 
©tamm  aDjäljrltdf)  ju  ©runbe.  Stoiber«  bei  ben  Sßftanjen,  beren  ©tod  ftdfj  bur<$  me^r  al« 
eine  Segetation«periobe  lebenb  erhält,  unb  toeld&e  mel>rjäl)rig  genannt  toerben.  SBenn  biefe 
i^r  Saub  abgeworfen  §aben,  fo  Perben  fte  nid&t  nottoenbig  ab,  fonbem  geftalten  fl$  Ijäuftg 
ju  trägem  jener  belaubten  ©proffe,  toelcfje  au«  i^ren  ftnofpen  Ijert>orfommen,  unb  erlan- 
gen bann  audjj  einen  Umfang,  toeld&er  mit  ber  nun  ju  tragenben  Saft  im  nötigen  Ser^älfc 
niffe  fle&t.  2ludfj  bie  ©truftur  fold&er  aßittelblattftämme  toirb  bann  eine  anbre.  S)ie  ©tämme 
ber  einjährigen  ©etoäd&fe  fotoie  aud^  jene  ber  neuen  ©proffe  mehrjähriger  ^Pflanjen  |aben 
eine  grüne  faftreid&e  SRinbe  mit  einer  eigentümlich  au«gebilbeten  Oberhaut.  SBir  nennen 
einen  folgen  ©tamm  frautartig  (stirps  herbacea)  ober  gebrauten  für  benfelben  too^l  aud^ 
ben  tarnen  ©tengel  (caulis).  2ln  ben  jum  Sßiebeftale  geworbenen  entblätterten  ©tämmen 
me^r jähriger  5ßPanjen  bagegen  erfd^eint  an  ©teDe  ber  faftreid&en  grünen  SRinbe  eine  oer^ 
trodnete  Ärufie,  eine  Sorfe,  unb  im  gnnem  bilben  fi$  fort  unb  fort  3Waffen  oon  fiolj 
au«,  toeld&e  pd^  auf  bie  fd^on  im  erfien  3a|re  gebilbeten  Sünbel  au«  ^oljjeUen  unb  Solj* 
gefäfeen  anlagern  unb  fo  ben  Umfang  be«  ©tamme«  oergröfeem.  3Kan  nennt  einen  folgen 
©tamm  bann  ^oljig  (stirps  lignea).  ^olgtge  ©tämme,  toeld^e  3al>rljunberte  ^inburd^  fid^ 
fort  unb  fort  in  biefer  SBeife  oerbtden,  erreichen  mitunter  ben  Umfang  oon  50  m;  ja,  ber 
Umfang  einer  meEÜanifd&en  Äonifere  (Taxodium  mucronatum)  ifl  fogar  mit  51^8  m 
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geigt  ganj  anbre  83erl>ältniffe.  2)aS  ©rbreidj)  ifl  ba  niemals  einer  ^od^grabigen  2&a 
auSgefefct,  ja,  auffaQenbertoeife  trifft  man  bie  2Re$rja$l  bet  AnoHen-  unb  SroiebelgeroÄ 
im  ©runbe  bet  mitteleuropäifc&en  Saubroälber  in  loderer,  $umuSrei$er,  flets  etwas  feiujtr 
ßrbe.  3In  folgert  Orten  gebet&en  befanntli$  bie  @d&neeglödd>en  unb  ©elbftente,  biejrä 
blätterige  SReerjtotebel,  bet  £ürfenbunb,  ber  äaronSfiab,  bet  SBärenlau$  unb  bie  oerfd^ 
nen  arten  ber  ^of)Iroutj  (Galanthus  nivalis,  Gagea  lutea  unb  G.  minima,  Scilla  bifok 
Lilium  Martagon,  Arum  maculatum,  Allium  ursinum,  Corydalis  fabacea,  C.  solidi 
C.  cava)  in  ganjen  »efiänben  unb  im  üppigflen  unb  fräftigflen  2Ba<$3tume,  unb,  wal  bt 
fonberS  bemerfenStoert  ifl,  ü)re  Stuten  jagten  ju  benerfien  be^Sa^re^,  i$r  grünei&Bi 
entfaltet  fiel)  jeitig  im  grü&linge  unb  ifl  f$on  im  £o<$fommer  vergilbt  unb  wcw&, 
obfd&on  eS  ju  biefer  3*ü,  wie  gejagt,  an  ber  nötigen  geud&tigfeit  nid&t  fehlen  würbe. 
2lu^  biefeS  eigentümlid&e  a3orfommen  forbert  eine  SBegrünbung,  unb  man  wirb  iä 
fefclge&en,  wenn  man  bie  Vorliebe  unfrer  im  erften  grü$linge  blfiljenben  3™*^''  m 
JtnoHenpflangen  für  ben  ©runb  ber  fiaubroälber  in  folgenber  SBetfe  erflärt  toaä  6rbrÄ 
oon  ben  im  fierbfie  abgefallenen  bflrren  SSlättern  ber Saubfcöljer  bebedt  unb  von  benSte 
fronen  überwölbt,  ftraljlt  oerljältniSmä&tg  wenig  SBärme  aus,  au<$  ber  groji  bringt  ist 
im  SBinter  nur  in  geringe  SCiefe  ein,  f o  bajj  bie  Änotten  unb  3uriebeln  ber  ©efc^r  U 
erfrieren*  toeit  weniger  auSgefefct  finb  als  im  offenen  Sanbe.  2BaS  aber  baSSlöfai* 
erflen  grüljlinge  unb  ba«  frül>§eittge  SSergilben  ber  grünen  »latter  anlangt,  fo  ijattö 
feinen  ©runb  barin,  bafe  baS  für  bie  £l)ätigfeit  ber  grünen  »latter  nötige  2i$t  nuiä 
fo  lange  in  ben  Sßalbgrunb  einbringen  !ann,  als  bie  ftronen  ber  SBalbbäume  no$  «* 
belaubt  finb.  Später,  toenn  jtd&  bie  Steige  in  ben  fcöd&fien  SBtpfeln  mit  grünem  An* 
gefd&müdt  $aben,  bilbet  fidf)  oben  ein  fd&attenbeS  S>ad&  aus,  unb  nur  $ier  unb  ba  $$ 
fi<$  bur<$  bie  Süden  biefeS  Saubbad&eS  ein  ©onnenflra^l,  welker  baS  feud&tfflljk  fttaH 
beS  SBalbgrunbeS  trifft.  SHefeS  fpärli$e  fiid&t  genügt  aber  nid)t  mel)r  ben  grünen,  üte 
bie  @rbe  oorgefd&obenen  Slättern  ber  ^toiebetpflanjen  8U  bet  ü>nen  obliegenben  SWÄ 
unb  fie  muffen  bafcer  i&re  £$ättgfeit  f  d&on  abf djliefeen,  e$e  ft<$  baS  bid^te  2auWx4  te 
Saumfronen  ausgebübet  $at.  gfir  bie  ©d&marofcer  unb  SermefungSpflanjen  reicht  bi$ 
fpärltdjje  ßid&t  t>oHftänbig  aus,  unb  eS  ift  bemerfenStoert,  baß  nun  im  (Sommer  an  9* 
ber  grünen  Stätter  oon  ÄnoHeu*  unb  3»iebelpflanjen,  toeld&e  f$on  im  3uni  oergtlbten  unb 
eingebogen  Ijaben,  baS  d^lorop^Blofe  O^nblatt,  ber  gidjjtenfpargel  unb  eine  UnjoJI  w 
bleiben  ©d^toämmen  aus  bem  tiefen  £umuS  in  baS  35üfler  beS  SBalbgrunbeS  emporta«^- 


Überfielt  ber  formen  beS  Witteftlattftamme^. 

35er  SWittelblattfiamm  (stirps1)  wirb  baburdjj  d^arafterifiert,  bafe  bit  von  tyntt^ 
labenben  SSlätter  mit  grünen  ©preiten  oerfe^en,  fomit  als  Saub  auSgebilbet  jxnb.  5R01 
lönnte  biefen  ©tammteil  aud^  Saubblattflamm  nennen,  unb  es  würbe  babur<$  f«n  ^f; 
lid^fteS  5Werfmal  fd^on  in  ber  SejeidEjnung  jum  SttuSbrudfe  gebrad&t  fein;  aber  ba  wt)  * 

1  3n  Betreff  ber  fcertmnofogie  Befielt  unter  ben  Sotamfern  nur  teilmeife  bie  toünfdjen*»«^  ^ 
einßimmung.    ite  altern  ©otanüer  gebrausten  ben  ftuöbruct  stirps  afö  glet^bebeutenb  mit  ?Ne 
(planta);  fpäter  na§m  man  ben  Tanten  stirps  für  Stamm  im  weitem  ©inne  in  Änftmitt).   Sto»  Ä*nn* 
würbe  bie  aan)e  $auptaa)fe  ber  93Iütenpflan3en  candex  genannt  unb  oon  berfetben  ber  abmatte  nm® 
^eit,  bie  SBurael  (radix),  unb  ber  aufwärts  n>aa)fenbe  Xeil,  ber  Stamm  (stirps),  unterfa)ieben.  3"  m^ 
3eit  würbe  ber  9tome  caudex  im  ©egenfaje  )u  ber  Sinne'fcjen  Terminologie  für  ben  ^men|ta»n* 
Änwenbung  gebracht.  —  3a)  beaeitt)ne  ben  Stamm  be«  ^flanjenpotfeS  mit  bem  Stomen  connn«  ««*  *" 
fd)eibe  oon  bemfelben  1)  ben  ÄetmBtattftamm  (fandamentum),  2)  ben  StteberMottjtamm  (snbes);  3) 
SRittelblattfiamm  (stirps),  4)  ben $oa)Mattftomm  (tfaalamns). 


Keimblätter  |äuftg  ju  ßaubblättern  äuäwac&fen,  fo  empfiehlt  e$  ft<$, 

JBerwedftfelungen  bem  tarnen  aWittetblattfiamm  ben  SJorjug  ju  ge 

L      SPflanjenjlodfeS  fallt  fo  fefjr  in  bie  Slugen  wie  ber  SWittelblattflamm. 

;      borgenen  Strome,  Art  ollen,  Stoizbtln  unb  anbern  formen  be$  3Ui 

:      fielen  fü&  ebenfo  urte  bie  äBttrjetn  bem  ©tiefe;  bie  Slüten,  roeld^e  ber : 

4  finb  rafdjj  t>ergängliclje  ©ebtlbe,  nur  bie  belaubten  SWittelblattflärnnt' 
*•  ganjen  SegetationSjett  als  bie  umfangreidfjflen  £eile  ber  spflanjenftöd 
1  nrir  in  ©d&rift  unb  Silb  bie  Sßffanjenroelt  was  immer  für  eines  @eb 
:  teriftifdfjen  3fl8en  barjufießen  fud&en,  galten  wir  un$  fafl  ausliefe 
■       Steile  ber  ©räfer,  ©tauben,  ©trauter  unb  Säume,  meldte,  in  ber 

•  gruppiert,  ben  SBiefenteppid),  baä  Sufd&werf  unb  ©eftrüppe,  ben  Siieb 

•  jufammenfefcen.   ©er  Saufül  beä  3JKttelblattjlamme3  ifl  barum  fojuj 
be$  ganjen  SßflfonjenftodfeS. 

©iefer  eigentümliche  Sauftil  unb  bie  baoon  abhängige  Sßl^ftognoti 
:  ifl  junädjjt  oon  ber  ©röfce,  t>on  ber  Sänge  unb  ©iefe  ber  2Rit: 
-  gängig,  unb  e3  ift  felbfh>erjtänblidf>,  bafe  in  biefer  Sejie^ung  ganj 
£      ^fJtaft  greifen  wie  bei  ben  früher  befprodfjenen  Stteberblattjlämmen, 

5  ©egenfäfce  in  ben  ©röfjenoerlältmffen  bei  weitem  auffallenber.  ©e{ 
:  fd&en  fäbigen  beblätterten  ©tämmen,  bie  faum  1  cm  lang  werben 
:  Saumriefen  9iorbamerifaS  unb  9ieuIjoIIanbS  anberfeits  §aben  mdf)t 
3  ganjen  Sßffanjenmelt.  Sin  jenen  ©ewäd&fen,  weldfje  im  Saufe  eines  eit 
-:  warfen,  blähen  unb  frud&ten  unb  nadj  bem  Sluäjireuen  ber  ©amer 
:  furjlebigen  Sßflanjen,  weld&e  man  einjährig  genannt  |at,  erreicht  ! 
I  SRittelblattflamm  nur  feiten  einen  bebeutenben  ©urdfjmeffer.  Sin  m 
:  tengewäd&fen,  wie  }.  35.  an  bem  wenigblütigen  fiirtentäfdSiel  (Capsel 
j.  an  bem  winjigen  Äleinlinge  (Centunculus  minimus),  beträgt  ber  5Di 
1       meä  mand&mal  faum  V»  mm-    SH*  grö&ten  Slbmeffungen  bagegen 

~  einjährigen  Sßffonjen  an  Ricinus  communis,  von  weldfjem  manche  * 
burd&meff er  von  7  cm,  unb  an  ben  im  Himalaja  ^eimifdfjen  Salfammen 

^       unb  glanduligera),  bie  mitunter  einen  iQuerburdfjmeffer  be$  SJlittelbl 

T  erretten.  Set  biefen  einjährigen  ©emädftfen  geljt  mit  ben  Slättern 
Stamm  aUjä^rlid^  ju  ©runbe.  SlnberS  bei  ben  Sßffonjen,  beren  ©to 
eine  SegetationSperiobe  lebenb  erhält,  unb  weld&e  me^rjä^rig  genannt 
i$r  ßaub  abgeworfen  |aben,  fo  Perben  fie  nid&t  notwenbig  ab,  fonber 
ju  trägem  jener  belaubten  ©proffe,  meldte  aus  i^ren  Änofpen  $en>c 
gen  bann  audjj  einen  Umfang,  weld&er  mit  ber  nun  ju  tragenben  Saft 
niffe  fleljt.  Stu$  bie  ©truftur  fold&er  SWittelblattftämme  wirb  bann  eine 

\  ber  einjährigen  ©ewäd&fe  fowie  au<$  jene  ber  neuen  ©proffe  meljrjä^ 
eine  grüne  faftreid&e  SRinbe  mit  einer  eigentümlich  auSgebilbeten  Dbi 
einen  folgen  Stamm  frautartig  (stirps  herbacea)  ober  gebrauten  füi 
ben  SRamen  ©tengel  (caulis).  Sin  ben  jum  Sßiebeftale  geworbenen  er 
mehrjähriger  Sßffonjen  bagegen  erfd&eütt  an  ©teile  ber  faftreid&en  gr 
trodnete  ftrujle,  eine  Sorte,  unb  im  Innern  bitben  fid^  fort  unb  f 
au«,  weld^e  fid^  auf  bie  f($on  im  erfien  3a^re  gebilbeten  Sünbel  au« 
gefä&en  anlagern  unb  fo  ben  Umfang  beä  Stamme«  oergrö&em.  3Wat 
Stamm  bann  fcoljig  (stirps  lignea).  £oijige  ©tämme,  weld^e  3a^r| 
fort  unb  fort  in  biefer  SBeife  Derbidten,  erreid^en  mitunter  ben  Umfai 
Umfang  einer  mejifanif^en  ftonifere  (Taxodium  mucronatum)  if 
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gemeffen  toorben,  unb  ei  überfieigt  btefer  Umfang  jenen  bei  oben  entminten  einja^tiga 
©tammei  von  Centunculus  um  mefcr  ali  bai  $unberttaufenbfac&e.  Sie  SHcfe  ber  Stämme 
tfl  im  allgemeinen  an  ber  SJafti  am  größten  unb  nimmt  nad>  oben  ju  aßmäfjtidj  ab;  tun 
einige  Halmen  erfd^eincn  unmittelbar  unterhalb  bei  t>on  Ujnen  getragenen  ©djopfeS  grüner 
Saubblätter  bidter  ali  an  ber  Safti,  unb  an  ben  fonberbaren  SBoHbäumen  (Sombaceen), 
Don  melden  untenfie^enb  eine  Slbbtlbung  eingefdjjaltet  ifi,  bilbet  ber  ©tamm  eine  tonnen? 
förmig  aufgetriebene  3Kaffe  unb  jetgt  beiläufig  in  ber  SRittel&Slje  ben  größten  Umfang. 
©e§r  pupg  beobad&tet  man  eine  ungleichmäßige  Skrbidf  ung  bei  2Rittelblattfiamme£,  melfy 
baburd)  ju  flanbe  fommt,  baß  ftdf>  an  jenen  ©teilen,  too  SMätter  Dom  ©tamme  ausgeben, 
Änoten  auibilben,  roä&renb  jene  ©tädfe  bei  ©tammei/  toeld&e  jtmfd^en  jwei  aufetnanber 


SBoIIbAume  in  ben  gatingaft  BroftÜen«.   (35ai)  Wartiuft.) 

folgenben  Urfprungijleüen  oon  Slättern,  bejteljentKd)  Änoten  liegen,  unb  meldte  man 
©tengelglieber  ober  Qnternobien  nennt,  Gpünber  ober  ^rümen  barfteHen.  (Sin  SRittel- 
blattflamm,  welker  biefe  @igentümlt<$fett  §eigt,  §etßt  {notig  (nodosus).  Stiroeilen  fc&ließen 
bie  ©lieber  fold&et  fnotiger  ©tamme  unter  jiumpfen  Sßinfeln  aneinanber,  unb  ein  foldjer 
©tamm  wirb  in  ber  botanifdjen  Äunftfprad&e  jidtjadtig  (flexuosus)  genannt. 

3>ie  einzelnen  auigenmdjjfenen  ©lieber,  aui  melden  ftd&  ber  3)Uitelblattflamm  aufbaut, 
ftnb  nur  in  feltenen  gäUen  unb  aud&  ba  nur  auf  furje  ©treefen  t>on  ganj  gleicher  Sänge. 
2Jtttunter  med^feln  längere  unb  fürjere  ©tengelglieber  ober  Qnternobien  regelmäßig  mit- 
einanber  ab,  unb  ein  nidjjt  feltener  gaU  ift  ber,  baß  auf  mehrere  feljr  oerfürjte  ©tamm? 
glieber  ein  einjelnei  fe&r  uerlängertei  folgt.  SBenn  biefei  verlängerte  ©lieb  bei  2Rittel= 
blattflammei  in  ben  mit  £od&blättern  befefcten  ©tammteil  übergebt,  fo  toirb  baifelbe 
©d&aft  (scapus)  genannt.  2Bie  an  bem  UHeberblattfiamme  fann  man  au<$  an  bem  2Rittet 
blattjiamme  Auftriebe  unb  ßangtriebe  unterfd&eiben.  Sin  ben  Auftrieben  ftnb  bie  Saufe 
blätter  mand&mal  fo  gehäuft,  baß  au&  tynen  SRofetten  ober  S3üf<$el  werben,  toetöje  ben  fte 


ttagenben  ©lamm  ganj  Derbeden.  SDagegen  finbet  man  an  manchem  Sangtriebe,  ba§  er  bie 
Saubblätter  nur  fc^r  fpärlidf)  unb  nur  in  großen  Sibflänben  entrotcfelt,  unb  fold^e  Sang* 
triebe  ifl  man  bei  flüchtiger  8etra<$tung  oerfud&t  für  laublofe  ©tämme  eines  SRuten- 
ftraud&eS  }u  galten.  Sine  große  Saljl  von  ©eroädjjfen  btlbet  im  Saufe  beS  einen  SaljreS 
nur  Auftriebe  mit  rofettenförmigen,  bem  83oben  aufliegenben  Saubblättern  au«;  im  barauf 


Ugatoen  ber  meclfanifc&en  $o$ebene.   (9to<$  einer  ^otograp^ie.)   Sgl.  Seit,  €.  618. 

folgenben  3a&re  toädfjft  bann  bie  ©pifce  beS  ÄurjtriebeS  ju  einem  fdfjlanfen  Sangtrie* 
^eran,  toeld&er  obenauf  in  einen  £oc$blattftamm  übergebt,    ©o  tier^ält  e3  pdf)  bei  ' 
meiflen  Spftanjen,  beren  ©tamm  man  ate  jroeijäl)rig  (stirps  biennis)  bejeWjnet.   aber 
an  mehreren  Diele  Saljre  l)tnbur<$  ausbauenden  Slrten  ber  Oattungen  fiauSnmrj  ( 
pervivum),  2Hoe  (AloS)  unb  Derfd&iebenen  anbern  Sßffanjen  mit  fleifdfjiigen  SMcff 
werben  äJjnlidje  SBer^ältniffe  beobachtet,  nur  erftredft  fidf)  bei  biefen  bie  gefdjjttbf 
einanberfolge  Don  Äurj*  unb  Sangtrieben  auf  mehrere,  oft  auf  fel)r  Diele  3af 
fe&r  auffattenbe  l)ier§er  gehörige  gorm  ifi  bie  unter  bem  Stauten  ber  l)unbertjcr 
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gemeffen  toorben,  unb  e«  flberjtetgt  biefer  Umfang  jenen  be«  oben  ermähnten  einjährig« 
Stamme«  oon  Centunculus  um  me$r  al«  baS  §unberttaufenbfa<$e.  2)ie  Sttdfe  her  Stämme 
ifl  im  allgemeinen  an  ber  SJaft«  am  größten  unb  nimmt  na$  oben  ju  aümäfjlid?  ab;  nur 
einige  Sßatmen  erfd&einen  unmittelbar  unterhalb  be«  oon  tynen  getragenen  ©djopfeS  grüner 
Saubblätter  biefer  als  an  ber  Saft«,  unb  an  ben  fonberbaren  SBoUbäumen  (Sombaceen), 
von  roetöjen  untenfieljenb  eine  Slbbilbung  eingefd&altet  ifl,  bilbet  ber  Stamm  eine  tonne* 
förmig  aufgetriebene  SRaffe  unb  jeigt  beiläufig  in  ber  3Rittefyö^e  ben  größten  Umfang. 
Se|r  $äuftg  beobachtet  man  eine  ungleid&mäfcige  SBerbidung  be«  aRittelblattftamine«,  wüfy 
baburd)  §u  flanbe  tommt,  ba&  ftdj>  an  jenen  Stellen,  too  Slätter  vom  stamme  auftgejjen, 
Änoten  au«bilben,  roä&renb  jene  Stfidfe  be«  Stamme«,  meldte  }ttrif$en  jioei  aufeinanber 


©ollbäume  in  ben  (tatingaft  Srafitien«.   (9Ja1)  Wariittf.) 

folgenben  UrfprungSjtellen  t)on  Slättern,  bejieljentlidE;  Änoten  liegen,  unb  toeld&e  man 
Stengelglieber  ober  Qnternobien  nennt,  Gplinber  ober  5ßri«men  barfleUen.  ©in  SWittet 
blattflamm,  toetöjer  biefe  ©igentfimlidjjfeit  geigt,  Reifet  fnotig  (nodo9as).  33i«n>eilen  fd&Iie&cn 
bie  ©lieber  fold&er  fnotiger  Stamme  unter  ftumpfen  SBinfetn  aneinanber,  unb  ein  fol$ei 
Stamm  wirb  in  ber  botanifd&en  ftunftfprad&e  jidfjadfig  (flexuosus)  genannt. 

3>ie  einjelnen  ausgelaufenen  ©lieber,  au«  welken  fid&  ber  SRittelblattftamm  aufbaut, 
ftnb  nur  in  feltenen  gälten  unb  audj)  ba  nur  auf  turje  Stredten  t>on  ganj  gleicher  Sänge. 
STOitunter  roedjjfeln  längere  unb  fürjere  Stengelglieber  ober  3nternobien  regelmäßig  mit- 
einanber  ab,  unb  ein  nid&t  feltener  gaQ  ift  ber,  bafi  auf  mehrere  feljr  oerfürjte  Stomm- 
glieber  ein  einjelne«  fe&r  oerlängerte«  folgt.  2Benn  biefe«  oerlängerte  ©lieb  be«  JRittel* 
blattflamme«  in  ben  mit  Hochblättern  befefcten  Stammteil  übergebt,  fo  roirb  baSfdfr 
Sd&aft  (scapus)  genannt.  2Bie  an  bem  -JUeberblattftamme  fann  man  audf)  an  bem  3Jlütek 
blattftamme  Äurjtriebe  unb  fiangtriebe  unterfd&eiben.  an  ben  Auftrieben  finb  bie  2aub 
blätter  manchmal  fo  gehäuft,  ba&  au«  iljnen  Stofetten  ober  Sufd^el  werben,  meld&e  ben  fie 


gönnen  be*  SKittelMatiftamme*. 

tragenben  ©iamm  ganj  Derbeden.  Sagegen  ftnbet  man  an  mand 
Saubblätter  nur  fe|r  fpärlid^  unb  nur  in  großen  Stöftänben  en 
triebe  ifl  man  bei  flüchtiger  ^Betrachtung  oerfudjt  für  laublo 
ftraud&eS  ju  galten,  ©ne  große  3a&*  *on  ©etoädjfen  bilbet  in 
nur  Auftriebe  mit  rofettenförmigen,  bem  »oben  aufliegenben  Sai 


IHgatoen  ber  tnejilanif^en  #o<|ebene.   (9ta<$  einer  ^otograp^te.) 

fotgenben  3a£re  toöc^ft  bann  bie  ©pifce  be0  ÄurjtrtebeS  §u  ei 
fjeran,  welker  obenauf  in  einen  $o<$b(attfiamm  übergebt.  © 
weiften  SPflanjen,  beren  Stamm  man  als  jn>eijal)rig  (stirps  biea 
an  mehreren  oiete  3a$re  $inburd>  auSbauernben  Slrten  ber  &a 
pervivum),  9lIoe  (AloS)  unb  oerfd^iebenen  anbern  Spflanjen  m 
werben  ä§nlic§e  93er^ältniffe  beobad&tet,  nur  erjirecft  ftd^  bei  bi 
einanberfolge  Don  Äurj*  unb  Sangtrieben  auf  mehrere,  oft  auj 
feljr  auffattenbe  l)ierl)er  gehörige  gorm  ift  bie  unter  bem  Flamen 


618  SRittelblatiftamm. 

bekannte  Agave  Americana,  wSjSft  in  ber  Äbbübung  auf  @.  617  bargefteDtt  ift    & 
Derge^en  oft  20,  30,  angeblich  feftft  100  3a$re,  xm  weld&em  langen  Seitraume  biefe  ißfauqt 
über  bie  Sttbung  be$  bobenflänbigen,  mit  rofettig  gruppierten  Äättetn  befefcten  Äurjtrtete 
nidf)t  l)tnauafommt.    ©nblidfj  ergebt  ft$  au*  ber  2Ritte  ber  Stafette  ein  Sangtneb,  iad$n 
mit  einem  umfangreichen  »lütenflanbe  abfd&liefct.    ©obalb  ji<$  au«  ben  Slätcn  gtfi$te 
$erau3gebilbet  Ijaben  unb  bie  Samen  ausgeflogen  finb,  jlirbt  bann,  ä$nlid)  wie  bei  ben 
jweijäl)rigen  Sßflanjen,  nid&t  nur  biefer  gangtrieb,  fonbern  aud&  ber  Äurjtrteb  mit  feinen 
großen,  bornig  gejagten,  flarren  SRofettenblättern  gänjlidf)  ab.   3fod[>  unter  ben  SBaffer: 
pflanjen  ifl  biefer  2typu3  vertreten  unb  jwar  an  ber  merfwfirbigen  2Bafferf<£ere  (Stra- 
tiotes  aloides),  von  welker  fd&on  wieberljolt  bie  SRebe  war.    Sei  biefer  ^ffcmje  fommen, 
afynlify  wie  bei  ben  §au3wurj*  unb  ©tetnbred&arten,  au«  ben  Äpfeln  ber  untern  Stafetten; 
blätter  Sangtriebe  $eroor,  weldj>e  fo  lange  fortwadfjfen,  bt*  jie  über  ben  Umfrete  bet  gan§ei 
SRofette  l>inauSgefommen  finb.   3fl  ba«  gefd&eljen,  fo  flredft  fidjj  ber  junge,  magerest  ak 
fte^enbe  ©profe  nid&t  me&r  weiter,  unb  ba*  ßnbe  beSfelben  wirb  wieber  §u  einem  Äut^ 
triebe,  bejie^entlid^  ju  einer  SRofette,  meldte  in  ben  folgenben  3a§ren  neuerbing8  Sang 
triebe  auäfenbet.    ©in  äljnlid&er  2Bed&fel  tum  Sang*  unb  Auftrieben  wirb  übrigen*  au$ 
nodf>  bei  jaljlreid&en  anbern  Spflanjen  beobachtet.   2tn  ben  Ijoljigen,  bufdjjigen  ©piräen  unb 
ben  Stofen,  an  bem  SBetfeborne,  ©anbborne,  ©auerborne  unb  SBodteborne,  meldet  wir 
fpäter  als  IjedEenbilbenbe  ©träud&er  fennen  lernen  werben,  entwidteln  fld&  tum  bemfelbeo 
©proffe  teils  Sangtriebe,  teils  Auftriebe.    2lu$  an  mehreren  SRabel^öIjern,  urie  }.  8. 
an  ben  3*bern  «nb  Särd&enbäumen,  fmb  bie  von  einem  ©proffe  auägeljenben  3weige 
jum  großem  £eile  Auftriebe  mit  büfd&elig  gruppierten  9tobeln,  unb  nur  wenige  berfelben 
werben  ju  Sangtrieben.    2ln  ben  Äiefern  bagegen  finb  wieber  fämtlid&e  ©ettenjroeiglein 
Auftriebe,  unb  £ier  tritt  audjj  nodf)  ber  merfwürbige  %aü  ein,  bafe  an  mehreren  Arten, 
wie  j.  8.  ber  gewöljnlid&en  Äiefer  (Pinus  silvestris),  ein  ©eitenjweiglein  nur  je  jioei  nabet 
förmige  Stattet  trägt,    ©inen  gang  eigentümlichen  Aufbau  jetgen  audjj  bie  Saumfante, 
Sgfabeen,  Sßanbaneen,  ©raSbäume,  viele  Jahnen,  ©raeänen  unb  2)ucca-2lrten,  für  weidet 
bie  auf  ©.  619  abgebilbete  Yucca  gloriosa  als  SBorbilb  bienen  fann.    ©er  jä^rlidje  3u= 
wad&S  beS  Stammet  ifl  oerl)ältniSmäf$ig  für};  bie  Stätter,  weld&e  von  biefem  ©tammftuefe 
allfettig  austoben,  finb  ba^er  bidfjt  jufammengebrängt  unb  bilben  eine  Stafette,  met$e  in 
betreff  ber  Slnorbuung  ber  einjelnen  Seite  oon  ben  auf  bem  33oben  aufliegenben  3lofetten 
ber  älgaoen  unb  £au£wur}arten  fid^  nid^t  unterfd^eibet  unb  gleidE)  biefen  aU  Äurjtrieb  auf- 
jufaffen  ifl.    SBenn  fid^  in  einem  neuen  3a^re  ber  ©tamm  um  einen  weitern  Auftrieb 
verlängert,  fo  flerben  bie  Saubblätter  be$  frühem  3a^re^  anmä^lid^  ab,  unb  e$  bleiben 
Don  i^nen  nur  häutige  unb  faferige  3lefle  ber  Slattfd&eiben  ober  mand&mal  audf  nur 
f$male  jtanten,  weld^e  bie  Farben  ber  SlblöfungdfleQen  umranben,  jurüd,  unb  bie  dto^ 
fette  ober  ber  ©d&opf  grüner,  frifd^er  Slätter  wirb  iefet  oon  einem  entblätterten  ©trunfe 
ober  fäulenförmigen  ©tamme  getragen.    S)a3  ge^t  fo  fort  t)iele  3a$re  ^inburc^,  unb  man 
fie^t  bann  t>on  bem  mit  Siarben  befefcten,  fafl  gleid^  bidten  ©tamme  bie  riefige  SBlattrofette 
immer  ^ö^er  unb  fcöljer  über  ben  33oben  gehoben,    ©ewäd&fe,  welken  biefe  SBa^tum^ 
weife  jufommt,  erreichen  übrigen«  felbft  im  Saufe  vieler  Sahire  bei  weitem  nid&t  jene 
^ö^e,  welche  bie  mit  Sangtrieben  abfdfjlie&enben  ober  in  Sangtriebe  auääflenben  unb  in 
i^ren  altern  Seilen  oer^oljenben  anittelblattflämme  geigen,    ©elbfl  bie  mäd^tigfle,  mit 
einem  Auftriebe  enbigenbe  5ßalme  ifl  ein  ,8werg  im  SBergleid^e  ju  ben  mit  Sangtrieben 
fortfproffenben  SRotangen  ober  ßletterpalmen,  Don  beren  ©tämmen  e$  befannt  ifl,  baß  fie 
na&eju  200  m  lang  werben  lönnen.    Die  Sänge  oon  200  m  ifl  überhaupt  ba«  grö&te 
SängenauSmafe,  weld^e«  ein  3Rittelblattflamm  erreicht,  unb  wenn  wir  Itfer  wieber  bie  extreme 
gegenüberftetten  unb  mit  ben  Äletterpalmen  bie  ©tämme  ber  winjigen,  auf  ben  fiod^alpen 


roaqnenben  (ientiana  nana  Dergleichen,  fo  ergibt  fid),  boß  ber  ftirjejte  von  bem  längften 
aller  3Rittelblattjlämme  in  runber  Sa^  um  &a8  3roanjigtaufenbfadE>e  übertroffen  wirb. 
SSon  größter  »ebeutung  für  bie  ärdjiteftonif  ber  fWittelblattflämme  ift  audjj  ba$ 


Yucca  glorios*.   (9ta$  einer  ^^otogro^te.)   SßflI.  Setf,  6.  61S. 

öebürfni*  ber  uon  i^nen   getragenen  Slätter  na<$  fitdjt.     Kotroenbiger 
roirb  ber  aWittelblattflamm  als  Präger  Don  Organen,  roeldfje  bie  Stufgabe  fjaben,  av 
aufgenommenen  Kä^rgafen  im  ©onnenlid&te  organifd&e  ©toffe  ju  bereiten,  in  feinem 
turne  unb  in  betreff  ber  Sage,  roeldfje  feine  SBerjroeigungen  im  Staume  einnefjtr 
roaltenb  bur$  bie  33eleu<|iunggt)er&ältnijTe  beeinflußt.   2)amit  fämtüdfje  grüne  %}l 
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cineö  Stodfe*  in  bo*  richtige  2t<$t  gefteüt  werben  tonnen,  ifl  e*  geboten,  bafj  alle  jene 
Stiebe,  wet$e  al*  3JHttelblattfiämme  )U  gelten  $aben,  ftd&  in  entfpred&enbet  SSeife  grup 
pteren  unb  ft<$  in  ben  Siaum  in  paffenbjiet  SBeife  teilen.  33on  ben  ©ewädtfen,  bereu 
Stattet  Don  Auftrieben  ausgeben,  tann  felbfi  unter  ben  gfinfttgften  Sebingungen  ba*  Sidrt 
nur  innerhalb  eine«  oerl>ältnt*mä&ig  eng  umfäriebenen  Staunte*  au*genufct  werben.  Sri: 
günfHger  ftnb  in  bief er  Sejteljung  jene  gjflanjen  gejiellt,  beten  SKittelblattflämme  al*  San  j 
triebe  entwtdfett  ftnb.  2)tefe  fönnen  tyre  Stattet  fhifenwetfe  über*  unb  nebeneinanbet  a\& 
bteiten  unb  in  entfpred&enb  weiten  äbfäfeen  unb  äbjlänben  jum  Sonnenlid&te  in  bie  £ö$e 
$eben.  S)a*  Streben  über  ben  ©oben  wirb  entweber  burd)  befonbere  Einrichtungen  im 
Innern  ber  Stämme  möglidfr  gemad&t,  ober  aber  e*  erfolgt  baburdfc,  bafj  bie  ©tämme  iv 
genb  eine  fefte  Unterlage  ober  Stufte  benufeen  unb  an  biefet  jum  Sid&te  emporBimmen. 
2lud&  tonnen  Sangtriebe,  welken  bie  gäljtgleit  abgebt,  ft<$  auf  bie  eine  ober  anbre  Sit 
äbet  ben  93oben  ju  ergeben,  in  ba*  @rbretd&  gebettet  obet  auf  ba*felbe  {jingeftreeft  fü} 
verlängern  unb,  na<$  allen  Stiftungen  Ijinlaufenb,  i&re  grünen  Slätter  mofaifartig  an- 
einanber  reiben,  6nblt<$  tonnen  bie  3Rittelblattfiämme  au<$  burd&  ba*  fte  umf pülenbe  SBaffer 
in  jener  Sage  gehalten  werben,  weld&e  für  bie  mm  tynen  getragenen  Saubblättet  bie  p 
träglid&fte  tfi.  SWit  SRüdfftd&t  auf  biefe  33er$ältniffe  laffen  ftd&  bie  3Rittelblattfifimme  über* 
ft<$tlid&  in  vier  ©ruppen,  nämlidfc  in  bie  auf  ber  @rbe  liegenden  (stirpes  procumbentesj, 
bie  im  SBaffer  flutenben  (stirpes  fluetuantes),  bie  tlimmenben  (stirpes  scandentes)  unb 
bie  aufregten  ober  pfa^lfönnigen  (stirpes  palares),  einteilen. 
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überblidft  man  bie  ®ewä<$fe,  beren  eigentümliche*  3lu*fel)en  oorwaltenb  burefc  ben 
Hegenben  2Rtttelblattftamm  beftimmt  wirb,  fo  fällt  auf,  bafj  fte  ber  2Re$rjaI)l  na$ 
in  Torfmooren,  auf  peinigen  ^erraffen  be*  $ügellanbe*,  in  ben  3fel*rifcen  winbgepeitftfc 
ter  Serg&öljen  ober  enbli$  auf  ben  fanbigen  gläd&en  ber  SRieberungen  wurjeln,  im  all- 
gemeinen alfo  einen  ©oben  bewohnen,  welker  nid&t  al*  fruchtbar  gilt,  auf  welchem  bie 
Stürme  freie*  Spiel  Ijaben,  unb  wo  l>o$  ftrebenbe  Sßflanjen  einen  ferneren  Stanb  $a* 
ben  mürben.  SDie  Slätter,  von  melden  bie  liegenben  Stämme  gefd&müdft  werben,  ftnb 
metften*  ungeteilt,  Hein  unb  an  jebem  3a$re*triebe  in  großer  Sa^l  oor^anben.  SBo 
bie  8<xfy  berfelben  eine  geringe  ift,  unb  wo  bie  ©lieber  be*  jährigen  triebe*  meljr  ©er* 
längert  ftnb,  ftnbet  man  bie  Slätter  aud&  geteilt;  bann  abet  ftnb  bie  einjelnen  Stbfdjnitte 
t)on  jenet  gotm,  weldjje  bie  Slättet  bet  turjgeglieberten  triebe  jeigen.  SKogen  bie  Stätter 
betufftert  ober  mögen  fte  fd&raubenförmtg  gefteHt  fein,  fiet*  erfd&etnen  fte  an  bem  au*ge? 
wad&fenen  liegenben  Stamme  in  jwet  ober  in  brei  3ril*n  gereift  (ogl.  S.  387).  3Bo  md&t 
lolale  unüberwtnbltd&e  fitnberntffe  oorljanben  ftnb,  breiten  ft<$  bie  liegenben  Stämme  von 
ber  Stelle,  wo  ber  Stod  juerft  SBurjel  gefaxt  l>at,  nad^  aflen  Seiten  au*,  unb  wenn  bie 
betreffenben  2lrten  ju  ben  gefeüigen  gehören,  überjie^en  fte  ben  ©oben,  ber  i|>nen  jur  Unter« 
läge  bient,  in  t>erl)ältni*mäfjig  lurjer  S^  wtt  ^^em  gefd&loffenen  Seppid^e.  3n  ben 
jüngfien  @ntwi(felung*ftabien  finb  bie  Sproffe  nod^  ni$t  auf  ben  ©oben  ^ingeflredft,  na- 
mentlid^  ift  bie  2ld^fe  be*  unmittelbar  über  bem  Jteimblattftamme  entfpringenben  Stamme* 
immer  aufredet;  al*balb  abet,  na$bem  eine  Sttectung  in  bie  Sänge  fiattgefunben  ^at,  neigt 
fidjj  bet  Stamm  jur  Seite,  fömiegt  ftd^  bem  Stbteid^e  an  ober  bilbet  wo^l  au$  einen  na$ 
oben  ju  tonoe^en  Sogen,  um  mit  feinem  freien  @nbe  ben  ©oben  ju  erretten.  SDie  @pi(e 
erfd^eint  aDerbing*  immer  wiebet  etwa*  aufgerichtet,  unb  bie  meiflen  liegenben  jungen 
Sproffe  traben  ba^er  bie  ©eftalt  eine*  m.    gn  bem  9ftafte,  al*  ein  folget  Stamm  fi<$ 
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verlängert,  fd&mtegt  fi$  immer  baS  hinter  ber  fortwad&fenben  ©pifee  liegenbe  ©tuet  ber 
Unterlage  an.  3n  vielen  gäüen  jinb  biefe  ©tämme  ntd&t  geeignet,  fi<$  aufregt  ju  erhalten. 
35er  83oben,  auf  ben  jie  ftdjj  betten,  ift  für  fie  t$atfäd&li<$  Stegerftatt  unb  ©tüfce,  unb  fobalb 
litten  biefe  entjogen  wirb,  werben  fie  mcfenb  unb  überljängenb,  wie  baS  an  bem  ©inngrfine 
(Vinca),  an  ben  (Srbbeerenpflanjen  (Pragaria)  unb  an  bem  in  Simpeln  fo  häufig  gejoge- 
nen  japamfd&en  ©teinbred&e  (Saxifraga  sarmentosa)  beobadEjtet  wirb.  S5afc  eS  aber  nid&t 
immer  baS  eigne  ©ewid&t  unb  baS  ©ewid&t  ber  33lätter  ifl,  meld^ed  biefe  2Bad&StumSweife 
unmittelbar  veranlag  ober,  mit  anbern  Sffiorten,  bajj  bie  ©proff e  nid&t  unter  ber  Saft  ifjrer 
SBlätter  auf  ben  33oben  fjinfinfen,  fieljt  man  beutltd&  genug  an  ben  liegenben  ©tämmen 
ber  auSläufertreibenben  fiabtd&tslräuter  (j.  33.  Hieracium  Pilosella),  weld&e,  abgepflüdft 
unb  aufregt  gefreut,  ganj  fieif  unb  gerabe  bleiben  unb  nid&t  bie  geringfte  Siegung  er- 
fahren. 2Benn  bie  ©tämme  ber  fjerjblätterigen  Kugelblume  (Globularia  cordifolia)  ober 
jene  beS  ©anbginfierS  (Genista  pilosa)  auf  einer  getöterraffe  wad&fen  unb,  fid&  oerlängernb, 
über  ben  SRanb  ber  ^erraffe  fjtnauSfommen,  fo  Rängen  jie  nid&t  fenfred&t  $erab,  was  bodf) 
ber  gaQ  fein  müßte,  wenn  au3f$lief}li$  i&r  eignes  ©eroid&t  für  bie  eingehaltene  Stiftung 
mafjgebenb  wäre,  fonbern  frümmen  fid&  bogenförmig  um  ben  überljängenben  Reifen  unb 
bleiben  felbfi  ben  einfd&üffigen  ©teilen  ber  gelSwanb  bid&t  angefd&mtegt. 

2)ie  erfie  ©ruppe  oon  ©ewädjjfen  mit  liegenbem  SRittelblattftamme  ift  auSbauemb; 
bie  wad&fenbe  ©pifce  üjrer  ©tamme  rfldft  aUjö^rlid^  um  ein  ©tüd  über  bie  Untertage  sor* 
wärtS,  unb  ber  neugebilbete  ©profc  ift  bie  gortfefcung  beS  fd&on  oorljanbenen  allem  ©tamm* 
gttebeS.  anfänglich  ift  baS  neue  ©tammfiüdf  aufgerid&tet,  na<$  einem  *$df)Tt  aber  erfd&eint 
es  bem  ©oben  aufgelagert  ober  bemfelben  förmlidfj  angepreßt;  es  treibt  nun  ©eitenäfte, 
weld&e  bie  eben  gefd&ilberte  SBad&StumSweife  wteber^oten,  erhalt  fu$  aber  no<$  immer  frifd^ 
unb  lebenskräftig,  bient,  nad&bem  eS  bie  Slätter  abgeworfen,  nod&  Saljre  l)inburd&  ber  &w 
leitung  Pfiffiger  Stauung  aus  bem  Soben  unb  ftirbt  fe$r  aflmäl)Hd&  unb  langfam  oon 
hinten  £er  ab. 

an  Dielen  biefer  erfien  ©ruppe  angefjörenben  gormen  oerfjoljen  bie  altern  ©tamm* 
teile,  erhalten  ft<$  .bann  gewö$nlt<$  fe^r  lange  3eit,  tonnen  audf)  an  Umfang  june^men 
unb  jeigen  mitunter  jafjlreidje  3a$reSringe,  loie  j.  33.  bie  ben  gelsplatten  ber  fcodjjalpen  an* 
gepreßten  ©tämme  ber  liegenben  Stöben,  oon  melden  auf  ©.  489  eine  Slbbilbung  ein* 
gefd&altet  ift.  SDie  fid&  oerlängemben  ©tämme  tourjeln  häufig  auf  weiter  ©rftredung  an 
i&re  Unterlage  nid&t  an.  fta|t  man  fie  an  ben  belaubten  ©pifcen  unb  jteljt  fie  oon  tyrer 
Stegerfiatt  ab,  fo  überzeugt  man  fi<$,  bafc  bie  triebe  mehrerer,  oft  oieler  3ai)re  no<$ 
immer  feine  SBurjeln  gefd&lagen  Ijaben.  2Benn  fold&e  ©tämme  jtd&  oerjweigt  unb  mit  tyreu 
Sßen  über  ben  ©oben  in  weüerm  Umfreife  ausgebreitet  ^aben,  fo  entfte^en  förmlid&e  2:ep- 
pid^e,  loeld^e  fid^  oon  ber  §rbe  ober  oon  ben  geisterraffen  als  ein  jufammen^ängenbeS  ®ani* 
atyebtn  laffen,  wie  baS  beifpielSroeife  mit  ber  Bärentraube  (Arctostaphyllos  Uva  ursi) 
unb  ber  ©ilbenourj  (Dryas  octopetala)  ber  gaQ  ift.  @S  fällt  auf,  bafe  eine  fo  gro&e  $a1)l 
ber  ^ter^er  ge^örenben  Slrten  wintergrünes  £aub  beftfet,  unb  eS  fei  in  biefer  Segiefjung 
nur  auf  bie  liegenbe  Stgalea  (Azalea  procumbens,  f.  %a\d  bei  ©.  278),  bann  auf  bie 
ÜDiooSbeere  (Ozycoccos  palustris)  unb  bie  ^blätterige  Kugelblume  (Globularia  cordi- 
folia) ^ingewiefen.  Die  gingerfräuter  mit  oer&oljenben  ©tämmen  (j.  83.  Potentilla  nitida 
unb  Clusiana),  bie  ©ibbalbia  (Sibbaldia  procumbens)  unb  mehrere  Salbriane  ().  93. 
Valeriana  tripteris  unb  montana),  weld^e  gleichfalls  liegenbe  oer^oljenbe  ©tämme  ent? 
wideln,  btfifyn  aüerbingS  lein  wintergrünes  Saub  unb  ftnb  au$  baburdf)  von  ben  früher 
genannten  untertrieben,  bag  ber  jä^rlid^e  £uwa$S  i^rer  ©tämme  nur  ein  feljr  geringer 
ift,  bemjufolge  ältere  ©tdefe  gewö^nlid^  ein  rafenförmigeS  Slnfe^en  erhalten.  9Re^rere 
Srten  ber  ©attung  J^mian  (Thymus)  ftnb  bagegen  wieber  baburdf  auSgejeid^net,  bag  fie 
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©ewäd&fe  fflnnen  bcr  Surjelborn  (Tribulus),  bo«  ttferfraut  (Corrigiola),  bo«  Jtnetjii 
fraut  (Illecebrum),  ber  ©aud^eil  (Anagallis),  ber  epljeublätterige  (Sljrenprei«  (Verona 
hederifolia),  ber  ^ortulal  (Portulaca  oleracea)  unb  ja$lrei<$e  Sitten  ber  @attungei 
Änöteridj),  Älee  unb  ©d&nedfenflee  (Polygonum,  Trifolium,  Medicago),  aü  93eif piele fox 
bobenlagernbe  au«bauernbe  Sßflanjen  ber  6<$otenflee  (Tetragonolobus  siliquosns),  be 
bunte  Äronwtdfe  (Coronilla  varia)  unb  mehrere  nettenartige  ©ewädtfe  (j.  8.  Saponaii 
ocymoides,  Telephium  Imperati)  gelten. 

SBenn  fidjj  ein  belaubter  ©profi  ber  6rbe  auflagert,  fo  fann  er  fäglid)  auf  bie  b 
bilbung  jener  gellen  Derjidjjten,  weld&e  bie  £ragfä&igfeit  unb  S3iegung«fefitgfeü  feinet  Sta* 
me«  bebingen  würben,  unb  e«  finb  ?Pfianjen  mit  ttegenben  ©tämmen  mit  WüdEfi^t  auf  & 
Grfparung  biefe«  Saumateriale«  im  aSergleidjje  ju  ben  au«  eigner  Äraft  aufregt  fiefaki 
Spffanjen  im  Vorteile.  änberfeit«  aber  ift  mit  ber  Hegenben  gorm  ber  9ladf)teil  oerbunbtB, 
bafc  ber  Stamm  nur  oerljättntemä&tg  wenig  grflne«  Slattgewebe  bem  Sidjjte  au$}uföfi 
vermag.  6«  fönnen  von  feinen  Slättern  nur  biejenigen  gut  bur$leudf)tet  werben,  »# 
in  einer  einzigen  jur  Unterlage  parallelen  ©d&id&t  mofaifartig  georbnet  finb.  SXe  I* 
bilbung  einer  jroeiten  £ö$ern  6d)tc^t  auä  mofaifartig  jufammenfd&lte&enben  Saubbtetim 
wäre  fdfjon  von  entfd&iebenem  9ia<$teile,  benn  fie  würbe  ein  SBergilben  unb  aSerfümmernte 
tiefern  Saubblattfd&id&t  jur  golge  $aben.  <£«  finb  bemna<$  für  liegenbe  ©proffe  ber  Set 
gröfcerung  i&rer  gefamten  grünen  ©ewebemaffe  in  ber  9U<$tung  na<$  oben  fe$r  enge  Sie* 
jen  gebogen.  Sladfj  abwärts  bilbet  wieber  ber  ©oben  für  bie  ©ntwtcfelung  grüner  gutes 
eine  unüberwinbbare  ©d&ranfe.  3m  bunf ein  ©djjofce  ber  ©rbe  würbe  ein  grüne«  fSlaü  m 
nufclo«  fein,  unb  in  ber  £&at  gibt  e«  audfj  feine  einjige  SPflanje,  beren  grüne«  ®mk 
ben  liefen  be«  ©rbreidfje«  eingelagert  wäre. 

3Jlit  bem  SBaffer  ift  ba«  anber«.  ©oweit  in  ba«felbe  £id&t  einjubringen  vermag,  fo 
nen  bort  grüne  3*Um  unb  ©ewebe  oljne  weitere«  funftionieren.  SBenn  nun  ba$®# 
fiberbie«  nodfj  bie  aufgäbe  übernimmt,  bie  ©tengel  unb  grünen  SMätter  in  einer  beföromiff 
Sage  ju  erhalten,  unb  wenn  fo  ben  im  SBaffer  wad&fenben  ^flanjen  bie  2Cuöbilbung  s» 
&otj  unb  Saft  unb  überhaupt  von  fäutenfefien  unb  biegung«feften  ©eroebemaffen  tffjwd 
wirb,  wenn  enbltd&  für  bie  SBafferpfTanjen  auä)  nod&  infofem  eine  (Srfparung  an  ©toff  w* 
Arbeit  fiattftnbet,  afe  ber  Aufbau  t)on  Organen  jur  SBafferlettung  unb  jur  £ranfpiwto 
entfällt,  fo  foDte  man  meinen,  ba|  ba«  SBaffer  ein  für  ben  grünen  $flanjenwu<$*  S«H 
vorteilhafte«  üRebium  wäre,  unb  man  foUte  aud&  erwarten,  ba&  alle  SBafferanfammtoS® 
unfer«  6rbbaHe«  mit  grünen  ©ewädfjfen  ganj  vollgepfropft  wären.  S)afe  bem  nid^t  !•% 
erflärt  fid&  einfach  barau«,  bafc  ba«  £td&t  nid&t  feljr  weit  in  ba«  SBaffer  einbringt.  3m  *^ 
S5unfel,  unterhalb  200  m,  ift  ba«  ßeben  grüner  Sßffanjen  im  SBaffer  ebenfo  umnogfi* 
wie  im  bunfeln  ©$o|e  ber  @rbe,  unb  ber  ©runb  be«  Djeane«  ip  auf  ungeheure  6rffr«N 
eine  in  ginflemi«  gefüllte  pflanjenleere  SBüPe.  ©oweit  aber  ba«  SBaffer  burd&faH^Ä 
an  allen  ©teilen,  wo  ba«  SBaffer  feilte  Sedfen  erfüllt,  be«gteid&en  in  einem  Der^ältnöntSft 
fd&malen  ^ö^engürtel  läng«  ber  ©teilfüften  ifl  ein  uneublid&er  SReid^tum  ©on  ©eroofl» 
§u  pnben.  greilid^  |aben  bafelbfl  ©porenpflanjen,  bie  fidjj  au«  SeDenrei^en,  S&mwW 
unb  3*n*npfotten  aufbauen,  ba«  Übergewid&t,  unb  bie  ©amenpffanjen,  wel(|e  mit  eine» 
©tamme  uerfe&en  finb,  treten,  wa«  bie  ga^l  ber  3lrten  anlangt,  auffallenb  jurüi  *^ 
gerabe  biefe  lefttern  Slrten  nehmen  mit  9tficffid&t  auf  bie  ganj  eigentümlid&en  »ebinjiwj*1/ 
unter  benen  fie  leben,  unfer  Sntereffe  in  ganj  befonberm  ©rabe  in  änfpru^. 

2)ie  flutenben  ©tämme  ber  SBaffer*  unb  ©umpfpffonjen  entbehren,  wief^J* 
bereit  erwähnt,  be«  fcolje«  unb  S3afte«,  bagegen  finb  fie  mit  auffaHenb  großen  Suftfanclen 
burdfoogen  unb  infolgebeffen  ungemein  leidet  unb  fd&wimmfäljig.  ©d^neibet  wato^ 
regten  ©tamm  einer  im  ©eegrunbe  wurjelnben  SBafferpflanje  na^e  über  feinen  SBu^dn 
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ab,  fo  fteigt  er  fofort  jur  Dberfläd&e  ber  SBafferanfammtung  empor,  nimmt  bort  eine  $ort* 

jontalc  Sage  an,  erhält  ftdj)  fd&ttnmmenb  unb  fann  unter  Umftänben  audjj  TOeitertoadjfen 

unb  melleid&t,  an  ben  feilten  ©tranb  getrieben,  nrieber  antourjeln.   SBenn  man  bagegen 

aus  einem  ooÜen  JEeid&e,  ber  mit  SBajferranunfeln,  £atd£fräutern,  £aufenbblatt  unb  onbem 

©eraäd&fen  erfüllt  ift,  baS  SBaffer  abfliegen  lägt,  fo  finfen  alle  biefe  Sßflanjen  fd&laff  unb 

weif  auf  ben  Soben  $in,  iljre  ©tämme  Ijaben  md£t  bie  gäljigfeit,  fi<$  felbft  unb  ebenforoenig 

ifjte  33lätter  in  aufredfjter  Sage  ju  erhalten,    3)a3  SBaffer,  in  bem  fie  fluten,  jlüfct 

unb  trägt  fie,  unb  fie  finb  in  biefer  SJejieljung  ben  Himmenben  Stämmen  }u  cergleid^en, 

roetc$e  audfj  einer  ©tfifce  bebürfen,  wenn  fie  von  bem  ©rbboben  in  bie  £öfje  fommen  foQen. 

Sludfj  infofern  ifi  eine  Analogie  jnufd&en  ben  genannten  spffanjen  nid&t  ju  oerfennen,  als 

in  beiben  gäHen  baS  33ebfirfm3  na<$  „meljr  £id&t"  bie  Stiftung  be3  2Bad&3tume3  beeinflußt 

unb  bie  ttrfad&e  ifi,  baß  in  bem  einen  galle  ber  ©tamm  au£  bem  2)unfel  beS  SBalbgrunbeS 

hinauf  in  bie  fonnigen  SBtpfel  ber  Säume,  in  bem  anbem  gaUe  au$  bem  gebämpften  ßid&te 

be3  ©eegrunbeS  ju  bem  SBafferfptegel  ober  bodfj  in  bie  nädfjfte  9täl)e  beäfelben  emporroäd&ji. 

3n  mannen  gälten  bleibt  ber  ©tamm  ber  SBafferpftanjen  aüerbingS  fo  furj,  baß  er  faum 

merfli<$  aus  bem  ©flamme  beS  ©eegrunbeS  Ijeroorragt;  bann  aber  finb  bie  oon  i$m  aus* 

ge^enben  33lätter  }u  langen  Sänbern  auSgeftaltet,  toeld&e  mit  tljren  freien  flutenben  ©nben 

in  bie  beffer  beleuchteten  obern  SBafferfd&idjjten  emporragen,  ober  aber  es  ergeben  fidjj  von 

bem  furjen,  im  ©flamme  gebetteten  ©tamme  Slätter  mit  großen  Slattfpreiten  unb  lang* 

geftredften  ©tielen,  toeld)  lefctere  fo  lange  fortroadEjfen,  bis  bie  fd&eibenförmigen  ©preiten 

auf  bie  SBafferoberflädfie  gelangen  unb,  bort  fd&nrimmenb,  baS  coHe  ©onnenlid&t  genießen 

fönnen.   3)ann  gibt  eS  au<$  ©eroäd&fe,  beren  ©tamm  überhaupt  gar  md&t  an  bem  Stoben 

unter  ber  SBafferanfammlung  feftgenmrjelt  iß,  fonbern  bie  fi<$  nalje  aber  ber  Oberfläche 

ober  felbfi  auf  bem  SBafferfptegel  frei  fd&nrimmenb  erhalten  unb  nur  jur  3^t,  wenn  iljre 

d&loropljpllreid&en  SMätter  bie  Sirbett  einfallen,  in  ben  büftern  ©runb  fjütabftnfen  unb  bort 

jeitioetlig  in  ben  SRu&efianb  oerfefct  werben. 

hiermit  finb  aber  audfj  bie  auffaüenbfien  SBerfdEjieben&eiten  angegeben,  toeld&e  man  be* 
nufct,  um  bie  ftammbilbenben  SBafferpftanjen  in  ardfjiteftonifd&e  ©nippen  einjuteilen.  3Us 
nädjft  eine  ©ruppe  von  ©eroädftfen,  für  toeld&e  bie  SBafferriemen  als  SSorbilb  gelten 
Wunen,  £)iefelben  fcaben  im  ©flamme  eingebettete,  fried&enbe  unb  burdjj  SBurjelf  afern 
festgehaltene  ©tämme;  bie  con  biefen  ©tämmen  auSgeljenben  SHätter  finb  aufregt,  fe^r 
lang  unb  f$mat,  machen  ben  @inbrud(  oon  bünnen,  fdjjtaffen  93änbem,  toeld^e  nur  bur$ 
bad  SBaffer  in  i^rer  aufredeten  Sage  erhalten  werben,  unb  beren  obere  freie  ©nben  bei 
finfenbem  SBafferfianbe  nid&t  toie  jene  ber  SBafferlilienblätter  über  ben  SBafferfpiegel  empor= 
ragen,  fonbern  nidenb  werben  unb  fi$  bid^t  unter  bem  SBafferfpiegel  gebeugt  erhalten. 
6d  gehören  ^ier^er  bie  im  bradigen  SBaffer  am  flauen  3Reeredfhanbe  in  großen  Sefiänben 
road^fenben  Slrten  ber  ©attung  SBafferriemen  (Zostera),  beren  83lätter  aud^  gefammelt  unb 
getrodfnet  werben  unb  unter  bem  tarnen  ©eegraö  jur  güDung  oon  5ßolftern  in  ben  &anbel 
fommen,  bann  bie  auf  ©.  626  abgebilbete  Vallisneria  spiralis,  über  beren  merftoürbige 
Slüten  fpäter  nod&  au^fü^rlid^er  ju  fpred^en  fein  nrirb,  enblid^  aud^  nod^  einige  Sgelfolben 
(Sparganium).  2ln  biefe  ©ruppe  rei^t  fid^  eine  jtoeite,  afö  beren  ^Repräsentant  bie  f eltfame, 
in  ben  ©eroäffern  3Wabaga*fard  ^eimifd^e  ©itterpflanje  (Aponogeton  fenestrale  ober 
Ouviranda  fenestralis)  ^ingefieDt  toerben  fann.  S^re  furjen  ©tämme  finb  im  ©flamme 
oerfenft,  bie  Slätter  furj  geftielt,  aber  nid&t  aufregt,  fonbern  rofettenförmig  über  ben 
fölammigen  ©runb  ber  SBafferanfammlung  ausgebreitet.  S)ie  grüne  garbe  be«  Gljloro* 
p^pfö  wirb  in  i^nen  burd^  einen  rotbraunen  garbfloff  fafi  gang  uerbedtt,  ba«  5ßarendS>9m, 
toeld^e«  fonft  bie  SWafd^en  ber  neftförmig  cerbunbenen  ©tränge  au^iufüßen  pflegt,  fe^lt, 
unb  bie  ©tränge,  roeldEje  bag  ©runbgerüft  ber  SJlattfpreite  bilben,  fmb  nur  mit  einer  bünnen 
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Sage  d&loropljpDffifjrenber  ßtUtn  belegt,  fo  bafe  baS  ganje  ©ebilbe  einem  im  ßerbfie  t)om 

Saume  gefallenen  unb  unter  SBaffer  macerierten  SBlatte  ä!>nlid&  fieljt,  von  toeld&em  na<$ 

bem  herausfallen  be£  leidet  oertoitternben  Sparend&pm*  nur  baS  9?efc  bet  ©tränge  übrig* 

geblieben  ifi.    Site  SBorbtlb  für  bie  brüte  ©ruppe  fönnen  bie  ©eerofen  bienen.    S)ie 

(Stamme  berfelben  ftnb  furj,  tourjeln  im  ©flamme  unb  fenben  Slätter  au«,  beren  breite, 

im  Umrtffe  ijäuftg  fretöförmtge  ©preiten  oon  feljr  langen  Stielen  getragen  werben.   S)ie 

fdjeibenfflrmtgen  Slattfpreiten  liegen  mit  iljrer  untern  Seite  bem  SBafferfpiegel  auf,  roaty 

renb  über  tyre  obere  ©eite  bie  Suft  l)inftrei<$t.   S)ie  Slattftiele  burdEjmeffen  alfo  bie  ganje 

Äftefe  ber  SBafferanfammlung  unb  nehmen  fid&  tote  £aue  aus,  mittete  toeld&er  bie  fd&toim* 

menben  Slattfd&eiben  im  fd&lammigen  ©runbe  oeranfert  ftnb.    ©benfo  ©erhalten  fi<$  bie 

langen  £od&blattftämme,  toeld&e  von  ben  auf  bem  SBaffer  f$nrimmenben  Sälfiten  abgefd&loffen 

werben.   3n  biefe  ©ruppe  finb  audjj  bie  jur  ©attung  Marsilea  gehörigen  SBafferfarne  ju 

fiellen,  beren  Slätter  trierjäljligen  Äleeblättern  tynlity  fe^en.   ©agegen  bilben  ber  grofd&= 

bifc  (Hydrocharis)  unb  bie  ©umpf  blume  (Limnanthemum)  eine  tuerte  ©ruppe,  beren 

arten  jtoar  au<$  auf  bem  SBafferfpiegel  fdEjioimmenbe  SMattfdfjeiben  unb  SHflten  jeigen,  aber 

SBlattfKele  unb  SBlfitenfWele  ni$t  unmittelbar  oon  bem  im  ©flamme  be3  £eic$grunbeS  tour* 

jelnben  fiauptflamme,  fonbern  von  langen,  feilförmigen  ©ettenftämmen  auSfenben,  reelle 

unter  SBaffer  blattlos  ftnb  unb  erji  fnapp  am  SBafferfpiegel  jidEj  oerjtoeigen.    S)ur<$  bie 

©ruppe  jener  SBafferpflanjen,  welche  man  bie  oerfd[jtebenblätterigen  (plantae  hetero- 

phyllae)  nennt,  beren  lange,  feilförmige  ober  fabenförmige,  im  SBaffer  flutenbe  ©tengel, 

fo  toeit  fie  untergetaud&t  ftnb,  mit  bünnen,  fd&laffen,  häufig  in  jafjlreidjje  feine  3*Pfel  0^ 

fpaltenen  Slättern  befefct  erfd&einen,  obenauf  aber  fd&eibenförmtge,  berbe,  bem  SBaffer* 

fptegel  auflagembe  SUattfpreiten  entroidfeln,  unb  ffir  meldte  als  Seifpiele  mehrere  Saidfc 

trauter  (Potamogeton  heterophyllus,  rufescens,  spathulatus),  einige  SBafferranunfeln 

(Ranunculus  aquatilis,  Baudotü,  hololeucus),  bie  ßabomba  (Cabomba  aquatica)  unb 

bie  SBaffernufc  (Trapa)  angeführt  fein  mögen,  toirb  ber  Übergang  jur  fed&ften,  umfang* 

reidjtften  ©ruppe  fcergefiellt,  beren  Slrten  jtoar  ä^nlid^  jenen  ber  frühem  ©ruppen  im 

fd&lammigen  ©runbe  feftgeiourjelt  ftnb,  aber  an  ben  ftd&  erljebenben  ©tämmen  nur  unter* 

getaufte,  bfinne  unb  f d&laffe  SHätter  tragen.   9Ran  nennt  biefe  Sßflanjen  in  ber  befd&reibenben 

SJotamf  untergetauchte  (plantae  submersae).  5Die  oon  ben  fabenförmigen,  unter  SBaffer 

ftd)  oerjtoeigenben  ©tämmen  biefer  @etoä<$fe  auSgeljenben  SMätter  jeigen  eine  unenblid&e 

URannigfalttgfeit  ber  ©eftalt,  finb  balb  befuf  ftert,  balb  in  ©d&raubenltnien  gebeut,  mand&s 

mal  breit  unb  ben  ©tengel  umfaffenb,  perfallen  bann  toieber  in  baS  anbre  entern,  in* 

bem  fie  lange,  feljr  fd&male  Sänber  unb  gäben  barfieüen,  £äuftg  erfd^einen  fie  in  fe$r  feine 

borfienförmige  i^Pfa  aufgelöfi,  in  anbern  gällen  finb  fie  ungeteilt  unb  ganjranbig,  toieber 

in  anbern  gäßen  am  9?anbe  fein  gejä^nelt  unb  toellenfdrmig  oerbogen  (f.  Slbbilbung, 

©.  515).    SlDe  biefe  oerfd^iebenen  Plattformen  Rängen  mit  ben  eigentflmlid&feüen  beö 

©tanborte«,  mit  ben  ju  erroartenben  Singriffen  oon  feiten  ber  £iere,  mit  ben  33eleud&* 

tung^oer^ältniffen  in  oerfd^iebenen  liefen  be«  SBaffer^  unb  ooi^figlid^  mit  ber  Stiftung 

be§  9Rittelblattftamme£  jufammen.   9iur  in  fie^enben,  ruhigen  SBafferanfammlungen  oer* 

mögen  bie  langen,  bünnen  ©tämme  eine  f enf redete  Sage  einhalten,  unb  nur  in  ben  füllen 

Suiten  ber  ©een  unb  in  ben  tiefen  Tümpeln,  too  eine  lebhafte  Setoegung  beö  SBafferS 

audgefd^loffen  ifl,  ftnbet  man  Slrten,  beren  untergetauchte,  in  beftimmten  Entfernungen 

georbnete  SSlätter  bie  5tretöform  jetgen.   3n  bewegtem  SBaffer,  jumal  in  raf$  fliegenben 

Sädjen,  ftnb  bie  SJlätter  immer  lang  ausgesogen,  banbförmig,  fabenfönnig  ober  in  faben« 

förmige  gipfel  gefpalten;  fie  paffen  fi$  genau  ber  Strömung  an  unb  machen  alle  93etoe« 

gungen,  auf  unb  nieber,  xefytZ  unb  tinfö,  o^ne  Stadtteil  mit.   5Die  Glättet  biefer  ledern 

©eioäd^fe  jeigen  immer  eine  oiel  berbere  ©truftur,  bie  SeDioänbe  ftnb  entfpred^enb  oerbidt t, 
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bie  Stamme  finb  bur$  jä§e,  in  bie  Sünbe  eingelagerte  Saftbünbel  gegen  ba3  %ztctifa$ 
fd^üfet  unb  burdfj  Derf  d&tebene  anbre  fpäter  nodjj  ju  bef pred^enbe  ®inrid^tungeit  )ugfe{l  gema^. 

SBäljrenb  bie  3Jlittelbtattfiämme  ber  bisher  befprod&enen  SBajfer*  unb  ©umpfoflaniei 
an  intern  untern  @nbe  bur<$  SBurjeln  an  bem  f<$lammigen  Soben  ber©een,  2ei^eur) 
9ä$e  feftgefettet  finb,  erhalten  fi<$  jene  ber  auf  @.  141  abgebilbeten  älbrowmbie,  te 
gleiten  ber  auf  ©.  111—114  befprod&enen  unb  abgebtlbeten  SBafferfd&laud&gewädtfe  ote 
©pur  einer  SBurjelbilbung  flottterenb  im  SBaffer.  S)a  bieölatter  berf  elben  UtyieteF 
tig  finb,  fo  iji  c$  begreif  Ud&,  bafj  fie  fi<$  mflglid&ft  nalje  unter  bem  aEBafferfpiegel  an* 
breiten.  2Benigfien$  §ur  Seit,  wenn  fie  au*  ber  aufgenommenen  SRaljrung  unter  bem  6& 
Puffe  beS  £id)te$  organifdje  ©toffe  jum  SBeiterbaue  il)re3  ©tammeä  unb  2aube3  Jobs 
jur  anläge  ber  Slüten  erzeugen,  finb  fie  barauf  angetoiefen,  bie  am  günftigfien  beleu^teto 
©teilen  naije  ber  Dberfiäd&e  be$  SBaffer*  auf jufud&en.  2)ie  fnofpenförmigen  ©nben  bei 
triebe  lönnen  aHerbtngS  bei  mannen  arten  jur  SBtnterrulje  auf  ben  ©runb  ber  SBajp- 
anfammlung  Ijinabfinfen,  abermit  Seginn  ber  günfiigen  Sa^re^jeit  in  bei  f  olgenben  $ej* 
tationäperiobe  fteigen  fie  mieber  in  bie#öl>e  unb  treiben  bann  au$  Slötenfltele  über  te 
Sßafferfpiegel  empor.  %üt  biefe  flottierenben  ©eroäd&fe  ift  e$  aud&  mit  SlüdEfidjt  auf  fc 
Seleud&tung  ber  Slätter  am  twrteilljafteften,  wenn  i&re  ©tämme  eine  fcori&ontale  ote 
fd&räg  auffteigenbe  Sage  annehmen,  n>aä  au<$  tl>atfäd[)ttd&  bei  tynen  beobachtet  wirb.  Je 
flie&enben  ©eroäjfern  wäre  für  fold&e  umrjellofe,  in  ber  glut  frei  f^ioebenbefJffanjen© 
fd&led&ter  5ßlafc;  fie  finben  ftd)  and)  au3fd&Ue&li<$  in  ben  füllen  Sudeten  ber  £eidje  unb  Sets 
unb  in  ben  ruhigen  oon  SBinfen  unb  SRö^rid^t  umgebenen  Tümpeln,  wo  niemals  ei« 
heftige  SBaHung  be8  2Baffer3  gu  beforgen  ift. 

äta  äljnlid&en  ©tanborten  ftnbet  man  au$  bie  Slrten  ber  legten  ©ruppe  oon  $Nß 
mit  fiutenbem  ©tamme,  nämlidjj  jene,  roeld&e  man  bie  f  d&roimmenben  (plantae  natantei 
nennt,  ©ie  unterf Reiben  fid&  von  ben  flottierenben  inSbefonbere  baburdfj,  ba§  i^r  griina 
Saub  unb  teilroeife  aud&  ber  ©tamm  bem  SBafferfptegel  aufliegt  unb  oberfettS  mit  ber  Si^ 
in  Serü^rung  fte&t  ober  fid&  tooljl  audfj  über  ba3  2Baffer  ergebt  unb  bann  ringsum  wi 
2uft  umfpült  wirb.  S5er  ©tamm  fd&nrimmt,  ift  auf  ber  Dberflädfje  be*  SBaffer*  aerf# 
bar  unb  mirb  felbfi  bann,  wenn  uon  i^m  SBurjeln  ausgeben,  niemals  im  fd&lammigenfo 
tergrunbe  bur<$  biefelben  fefigeljalten.  &ieri)er  gehören  Don  befanntern  gönnen  mtty® 
SBafferlinfen  (j.  33.  Lemna  polyrrhiza,  gibba,  minor),  beren  ©tamm  eine  linfenfon# 
©efialt  angenommen  Ijat,  einer  Keinen,  auf  bem  SBafferfpiegel  fd&nnmmenben  Sfottfdjak 
äl)nlid&  fteljt  unb  gen>öljnlid&  audEj  für  fiaub  gehalten  unb  bem  entfpred^enb  bejeidjnet  A 
ferner  bie  ju  ben  ©efäftfrpptogamen  jä^Ienben  Salvinia  unb  Azola,  enblid^  mehrere  ben 
tropifd^en  ©emäffern  ange^örige  Slrten  ber  ©attung  Pistia,  Pontedera  unb  Desmantti^ 
S5afe  bie  ©df)tmmmfäf)ig!eit  ber  Pontedera  crassipes  bur<$  gtofejelligeS,  luftgefüDtel  & 
mebe  in  ben  tonnenförmig  aufgetriebenen  Slattftielen  erljityt  wirb,  fanb  bereits  6  5* 
eine  ©rroä^nung.  3lud^  an  Desmanthas  natans  finbet  fid^  ein  förmlid&er  ©d^toimmappö^ 
auSgebilbet,  bod^  nid^t  an  ben  Slattftieten,  fonbern  am  ©tamme  felbfi.  @S  entfielt  nö5 
lief)  bei  biefer  5ßPanje  unter  ber  Oberhaut  an  ben  bem  SBaffer  auflagernben  ©tammg^ 
bem  ein  gro&jelliges,  f<$n)ammigeS,  luftgefüHte«  ©emebe,  ioel<5eS  ein  Unterfinfen  wnrt; 
lid^  mad^t.  Die  boppeltgefieberten  fiaubblätter,  meldte  an  ben  Änoten  am  ®nbe  ber  ©ten= 
gelglieber  entfpringen,  ergeben  fid^  uon  bem  fd^nnmmenben  ©tamme  mie  beflaggte  StoP01 
in  bie  Suft.  2Benn  bie  Slätter  oergilben,  entlebigen  fid&  bie  ©tämme  i^rer  &bpß* 
organe;  fie  finb  nidfjt  me^r  notroenbig,  ja  es  fd^eint  fogar  oon  Vorteil,  ba^  bte  entfö^ 
ten  ©tämme  bann  unterfinfen,  um  in  ber  £iefe  eine  SRuljeperiobe  einhalten  ju  ßnnen. 

3Ke^rere  Arten  au*  ber  lefcten  ©ruppe  von  Sßflanjen  mit  ffutenben  ©tämmen  erinn^ 
lebhaft  an  fold^e  mit  auf  bem  (grbboben  liegenbem  ©tamme.    ©ie  entwickln  an  ^ 


Ättmmenbe  ©tämmc,  629 

©tengclfnoten  äßurgeln,  roeld&e  ftd&  in  bie  £iefe  fenfen,  unb  grüne  Slätter,  bie  ftdd  gum 
(Sonnenlichte  emporheben,  unb  ber  einzige  Untertrieb  befielt  barin,  baß  in  bem  einen  gaße 
SBaffer,  in  bem  anbem  6rbe  bie  ßtegerfiatt,  begie$entlid&  bie  Stüfce  be$  Stammet  bübet. 
Wlanijtnal  ifl  felbft  biefe  Orenge  üerroifd&t.  SBenn  nämlt<$  ber  Sßafferftanb  abnimmt,  fo 
finfen  bie  fönrimmenben  Sßflangen  mit  bem  Sßafferfpiegel  immer  tiefer  unb  tiefer,  fd&ttefc 
Iid&  lommen  fie  auf  ben  Schlamm  gu  liegen  unb  finb  bann  tf)atfädE>Iid^  von  ben  auf  2Hoop 
boben  mad&fenben  ^ftangen  mit  liegenben  Stammen  taum  metyr  gu  unterfd&etben. 


Älimmettbe  Stamme* 

SBie  bo<$  mandjje  Sßflangennamen  burd)  iljren  2Bol)lflang  beftridfenb  auf  unfre  (Stn* 
bilbungSfraft  toirfen!  8ln  ba*  gehörte  2Bort  fnüpft  ftd&  bie  Sorjiellung  ber  einzelnen  Sßflan= 
jenform,  fofort  aber  au<$  ba$  33itb  ber  gangen  Umgebung,  in  melier  bie  genannte  Sßflange 
mädfjfi  unb  gebebt,  baS  Silb  ber  blumigen  SBiefe,  be*  buftigen  SBalbe*,  roo  mir  un&  bie 
2lrt  mit  bem  mo^lflingenben  tarnen  gar  ntd&t  anberS  al*  in  $armonif<$er  SBeife  eingefugt 
benfen  lönnen.  SBenn  fid^  mit  bem  fd&flnlautenben  tarnen  trieDeid&t  no<$  eine  liebe  Sugenb^ 
etinnerung  wrbinbet,  roenn  ber  ©inbrudf  roteber  lebenbig  nrirb,  ben  bie  lebensvolle  Sd&ife 
berung  in  einem  Sud&e  ober  ein  ^errlid&eS,  mit  empfänglt<$em  Sinne  vor  Staaten  gefd&au* 
teS  ßanbfdjjaftsbilb  gurüdfgelaffen,  fo  fällt  es  fafl  ferner,  an  ben  ©egenfianb,  meldet  ben 
anmutigen  tarnen  trägt,  mit  bem  fritifd&en  äuge  beS  gorfd&erS  heranzutreten,  mit  9Rafc 
fiab,  SBage,  SWeffer,  SDWfroffop  unb  Derfd&iebenem  anbern  nriffenfd&aftlid&en  SRüftgeuge  gu 
unterfudfjen,  gu  gergliebern,  gu  flaffifigieren  unb  in  trodfnem  SCone  gu  referieren. 

3$  benfe  $ter  inSbefonbere  an  ba$  SBort  ßiane.  2Benn  baS  f$flne  SBort  anllingt, 
taud&t  au*  ber  Dämmerung  ber  Sugenberinnerungen  eine  gange  Steige  ^errlid^er  Silber  in 
träftigen  Simen  unb  bunter  Farbenpracht  empor.  3$  felje  über  ben  riefigen  Stammen  be£ 
UrroalbeS,  meldte  gtei<$  Pfeilern  eines  weiten  ßaHenbaueS  emporragen,  ein  bi<$te$  ßaubbadjj 
gewölbt,  baS  nur  §ier  unb  ba  üon  bünnen  Sonnenfiraljlen  burd&brungen  wirb.  3m  SBalfc 
grunbe  fpärlid&e*  ©rfin  au£  fd&attenliebenben,  bie  Seiten  gefallener  Säume  überfletbenben 
tarnen  unb  wetteren  müfteS  braunes  SBurgelmerf,  roeldEjeS  baS  gortfommen  im  büftern 
ftiQen  ©runbe  faß  unmöglich  marf)t.  3m  Oegenfafce  gu  ber  unljetmlidjjen  SBalbeStiefe,  meld) 
bunte«  Süb  in  ben  Std&tungen  unb  am  Saume  beS  UrmalbeSl  ©n  (Semirr  au«  allen  er* 
benflidfjen  Sßflangenformen  böfd&t  ftdfj  empor  gur  bid&teflen  fiedte,  baut  fid&  auf,  $öt>er  unb 
Ijöljer  bis  gu  ben  Äronen  ber  Saumriefen,  fo  bafc  ber  (ginblitf  in  bie  (Säulenhallen  be« 
SBalbinnern  gänjlid^  benommen  iß.  $a  ifl  bie  e$te  unb  redete  Heimat  ber  fiianen.  StQed 
f^lingt,  minbet  unb  Ilettert  burd^einanber,  unb  ba«  Sluge  bemüht  ftd^  oergeblid^,  )u  er- 
mittein,  meldte  Stämme,  meiere«  Saubmerf,  meldte  Slüten  unb  grüßte  gufammenge^ö» 
ren.  £ier  flehten  unb  mirlen  bie  Sianen  grüne  SBänbe  unb  Xapeten  x>or  bie  Stämme  be« 
SBalbranbe«,  bort  Rängen  fie  al«  fd^manlenbe  (Buirlanben  ober  gu  breiten  $or$ängen  Der« 
firidtt  von  bem  ©ejmeige  ber  Säume  ^erab,  mieber  an  anbrer  Stelle  fpannen  ft$  üppige 
©eroinbe  von  Stft  gu  9lfl,  t)on  Saum  ju  Saum,  bauen  fßegenbe  Srflden,  ja  förmige  £au= 
bengänge  mit  Spi^bogen  unb  9hmbbogen.  @ingeln  fte^enbe  Saumßämme  werben  bur$ 
bie  ^ülle  au$  t)erflo<^tenen  £ianen  ju  grünen  Säulen  ober  no$  häufiger  gum  SRittelpunfte 
grüner  Sßpramiben,  über  beren  Spifte  fidj  bie  Ärone  fd^irmfdrmig  ausbreitet.  Sinb  bie 
Sianen  gugleid^  mit  ben  von  i^nen  al«  Stü^e  benu^ten  Säumen  alt  geworben,  tjaben  \ii) 
i^re  alten  Stammteile  be«  £aubfd^muc!e«  längfl  entlebigt,  fo  erfd^einen  fie  wie  laue  gmu 
fd^cn  (Srbe  unb  Saumfrone  auSgefpannt,  unb  es  entroidfeln  fid&  bann  jene  feltfamen  §or* 
men,  meldte  mit  bem  tarnen  SufdEjtaue  belegt  morben  finb.   Salb  ftraff  angegogen,  balb 
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fd^Iaff  unb  f<$u>anfenb,  ergeben  fie  fid&  aus  bem  ©eftrüppe  be8  SBalbgrunbeS  unb  Berlin 
ren  unb  verwirren  fid>  $0$  oben  in  bem  ©eäfie  beS  33aume8.  3Rand&e  bief er  9uf  $taue 
ftnb  tote  bie  Seile  eines  ÄabelS  t>erf$lungen,  anbre  einem  Äorfjieljer  gleich  genmnben  unb 
nrieber  anbre  banbförmig  oerbrettert,  grubig  audge^d^lt  ober  ju  jterltd&en  treppen,  bot 
berühmten  „Slffenftiegen",  auSgeftaltet. 

2)ie  grünen  ©uirlanben,  Sauben  unb  ©eräuge  ber  Sianen  ftnb  gefd&mfidft  mit  ben 
bunteften  Stuten,  fiter  leudEjtet  ein  ©trauß  rote  eine  Heine  geuergarbe  empor,  bort  f  d?roantt 
eine  lange  blaue  Traube  im  ©onnenfdjjetne,  unb  l)ier  mieber  ifl  eine  bunfle  2Banb  mit  £un= 
berten  geller  fiernfönniger  SßafftflorenMüten  burd&fttdtt.  Unb  wo  Slüten  prangen  unb 
$rü$te  reifen,  fe&tt  e3  audjj  nid&t  an  ben  ©äfien  berfelben,  an  bem  bunten  Stoße  ber  gafe 
ter  unb  an  ben  fröpd&en  ©ängern  beS  SBalbeS,  beren  liebfier  Summelptafc  ber  lianen? 
burdjjftod&tene  SBalbranb  iji. 

@3  ift  auffaHenb,  baß  Sanbfd&aften,  in  melden  bie  Sianen  ba3  ^eroorfiedjenbfie  2R* 
tiv  bilben,  verhältnismäßig  fo  feiten  oon  ben  Äünfttern  bargeflellt  werben.  SDet  ©runb 
mag  oieHeid&t  barin  liegen,  baß  fold^e  Sanbfdjjaften,  wenn  fte  naturgetreu  gehalten  ftnb, 
ju  bunt,  iu  unruhig,  ju  feljr  jerfaljren  erfd&einen,  unb  baß  fie,  xomn  au<$  reijenb  in  ©m 
jel^eiten  beS  ätorbergrunbeä,  bodj>  beS  ruhigen  ftimmunggebenben  §tntergrunbe3  entbehren. 
2Bir  finb  in  ber  Sage,  ein  von  o.  ÄönigSbrunn  gemaltes  33ttb  beS  tropifd&en,  aon  £ianea 
burd&flod&tenen  ceplomfd&en  UrmalbeS  ju  bringen,  auf  roeld&em  inSbefonbere  bie  33ufd>taue 
unb  ba£  um  bie  33aumfiämme  ju  grünen  Jßpramiben  oerftridfte  ®ef  d&linge  in  d)arafteriftifd>en 
gönnen  ^eroortreten,  unb  fönnen  ni^t  unterlaffen,  ju  bemerten,  baß  biefeS  fdjöne  33üb 
oon  bem  Äünfiler  forgfälttg  nadf)  ber  Statur  ausgeführt  würbe  (f.  bie  beigeheftete  STafd 
„Sianen  im  Urroalbe  auf  ©eplon"). 

9laä)  bem  bisher  über  bie  Sianen  ©efagten  fönnte  man  glauben,  baß  biefe  ^ßfTanjen^ 
formen  nur  ben  Tropen  angehören,  roaS  aber  unrtdjjtig  märe.  Stodfj  in  ber  Umgebung 
ber  fanabifd&en  Seen  unb  im  ©elänbe  ber  großen  mitteleuropäifd&en  Ströme  5Donau  unb 
3l^ein  Kimmen  mehrere  Slrten  ber  ©attung  Clematis,  roilbe  SBeinreben,  Äletterrofen,  Qeifc 
Matt,  Srombeeren,  SRenifpermeen  u.  f.  f.  in  bie  Kronen  ber  Säume  empor,  unb  felbft  bie 
SEBälber  unfrer  ätoralpen  beherbergen  no<$  eine  ber  reijenbften  Sianen,  nämltd&  bie  mit 
großen  blauen  glodfenförmtgen  äJtumen  gefd&mücfte  Sllpenrebe  Atragene  alpina.  Stüer 
btngS  nimmt  bie  3af)l  ber  Slrten  außerorbentlidjj  }U,  fobalb  man  fi$  bem  feigen  ©rbgüttel 
nähert,  unb  e3  bürfte  ntd&t  roeit  gefehlt  fein,  rotnn  bie  3^1  ber  Sianen  in  ben  Xropem 
länbern  auf  2000,  jene  in  ben  gemäßigten  3onen  auf  200  Slrten  oeranfd&lagt  wirb.  S)em 
arftifd&en  ©ebiete  fotoie  ber  baumlofen  £od&gebirg3regton  finb  bie  Sianen  fremb;  audj 
bie  baumlofe  ©teppe  fennt  feine  Sianen.  9Jterfroürbig  ifl,  bag  ba3  tropifd^e  amerifa  nafc 
ju  boppelt  fooiel  ©d&linggetoäd&fe  aufroeift  ate  ba3  tropifd^e  Slfien.  2)en  größten  SReufc 
tum  an  biefen  ©eroä^fen  jeigen  S3raftlien  unb  bie  Antillen. 

93on  ben  fraujöfifd^en  Antillen  ftammt  au<$  ba«  fd^öne  SBort  Siane,  ba3  nunmehr 
in  bie  meifien  SBeltf prägen  übergegangen  iji.  SluffaUenb  erfd&eint,  baß  biefe^  9Bort  in 
bie  botanifd&e  Äunflfprad^e  niemals  aufgenommen  mürbe.  3Bir  gebrauten  jroar  ben  Äu& 
brud  bei  aflgemeinen  ©d^ilberungen  ber  spffonjemoelt  eine«  Sanbftrid^e«,  aber  in  ben  »e- 
fd^reibungen  ber  einjelnen  Slrten  mirb  ba^felbe  oermieben.  63  erflärt  fid^  ba«  baraitö, 
baß  man  unter  Siane  im  urfprünglid&en  ©inne  nur  ©d&Ungpflanjen  mit  oer^oljenbem, 
au^bauernbem  ©tamme  uerflanb,  baß  es  aber  au<$  oiele  minbenbe,  ranfenbe  unb  Het 
ternbe  ©etoäd^fe  gibt,  roeldje  Irautartige  ©tämme  befi^en,  unb  auf  meldte  baS  SBort  Siane 
nidjt  ted)t  paffen  miQ.  Slnberfeitö  ftimmen  bod^  bie  ©d^tinggetoäd^fe  mit  l)oljigem  unb 
jene  mit  frautigem  ©tamme  in  i^rer  Seben^roeife  fo  fe^r  überein,  baß  fie  nur  jufammen 
abgetjanbelt  roerben  fönnen  unb  ba^er  aud^  jmedPmäßtg  mit  einem  gemeinfamen  dlarnen 
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bejeißnet  werben.    äBir  nennen  jcfct  alle  jufammett,  gleidjgültig  ob  Ijoljig  ober  fraut- 

artig,  fltmmenbe  ^Panjen  unb  bödmeten  ben  Ilimmcnben  (Stamm  (stirps  scandens) 

atö  benjemgen,  welker  nur  mit  Senufcung  frember  ©tüfcen  im  fianbe  ift,  für  fein  freies 

©nbe  in  größerer  $öl)e  über  ben  nä&renben  »oben  eine  Auflage  ju  gewinnen,    geljlt 

e3  bort,  wo  flimmenbe  ©tämme  aufwaßfen,  an  jebwebem  erljjöljten  ©egenftanbe,  ber  als 

Sln^altSpunft  bienen  fönnte,  fo  toirb  ber  Stoben  felbft  für  baS  freie  6nbe  beS  ÄlimmftammeS 

jur  ©tüfce;  ber  ©tamm  ftrecft  fiß  bann  feiner  ganjen  Sänge  naß  auf  bie  @rbe  I)in,  ober 

er  bilbet  einen  naß  oben  fonoejen  Sogen,  fo  baß  wenigfienS  fein  freies  @nbe  eine  ©tüfce 

auf  bem  ©oben  finben  fann,  unb  ein  folßer  ©tamm  jeigt  bann  alle  Jene  SWerfmale,  weiße 

ben  liegenben  ©tamm  ßarafterifteren.    3n  ben  aUererften  ©tabien  feiner  ©ntwtdelung 

madjt  bagegen  jeber  Älimmftamm  ben  ©inbrud  eine«  Sßfa&lftammeS,  unb  es  wäre  fßwterig, 

äußere  9Rerfmale  anjugeben,  woburß  ftß  junge  ©proffe  beS  einen  oon  jenen  beS  anbern 

unterfßeiben.  Qmmer  finb  bie  triebe  anfänglich  aufredet  unb  burß  tyren  innern  Sau  unb 

tnSbefonbere  burß  bie  iurgeSjenj  befiimmter  3^8ruPPen  M^fi*/  ftß  *n  &«  aufredeten 

Sage  ju  erhalten.   ®rft  wenn  fie  älter  geworben  unb  eine  gewtffe  £öl>e  erreißt  $aben,  tritt 

ber  SfypuS  beS  flimmenben  ©tammeS  f>ert>or,  unb  ber  ©proß  fußt  nun  für  fein  freies  <5nbe 

einen  &alt  ju  gewinnen;  er  frümmt  fiß  in  flaßem  Sogen  über  einen  in  ber  SRälje  befind 

lißen  fremben  Äörper,  fßiebt  ijorijontale  Sftflc  über  oorfpringenbe  Äanten  beS  ©efteinS  ober 

in  bie  ©abelungen  ber  jur  ©tüfce  bienenben  Saumäfte,  fein  ©nbe  bre&t  fiß  wie  ber  3**8** 

einer  Utyr  im  Rreife  Ijerum,  winbet  ftß  um  einen  aufredeten  Sßfafjl,  ober  aber  er  fenbet 

eigne  Organe  aus,  burß  weiße  eine  Serbinbung  unb  Serf  ßtingung  mit  bem  näßftfteljenben 

©egenftanbe  bewerlfieüigt  wirb.     3Rit  SWidfißt  auf  biefeS  oerfßiebene  Serljalten  taffen 

fU^  bie  flimmenben  ©tämme  in  fünf  ©ruppen,  nämliß  in  bie  fleßtenben,  gitterbilbenben, 

winbenben,  ranfenben  unb  fletternben,  einteilen,  welker  Einteilung  aüerbingS  wie  in  fo 

trielen  ä^nlißen  gaffen  bie  Semerlung  jugefeftt  werben  muß,  baß  fie  eine  rein  fünftlid&e 

ift,  nur  ben  3we<f  ber  Überftßtlißfeit  oerfolgt,  unb  baß  aJtittelformen  unb  Übergänge  aus 

ber  einen  in  bie  anbre  ©ruppe  in  £üHe  unb  ftüUe  oorfjanben  fmb. 

£)er  fleßtenbe  ©tamm  (stirps  plectens)  gewinnt  in  bem  SKdißte,  in  weißem  er 
jur  ©ntwidfelung  fommt,  bie  SRu^elage  feiner  Steige  unt>  Slätter  auf  folgenbe  SBeife.  Slls 
jugenblißer  ©proß  wäßft  er  junäßft  ferjengerabe  empor;  er  l)at  nodEj  feine  ©eitenjweige, 
unb  auß  feine  Slätter  finb  an  bem  fortwaßfenben  freien  (Snbe  noß  Hein,  aufgerißtet 
unb  ju  einem  Äegel  bißt  jufammengebrängt.  ©o  ift  es  mögliß,  baß  ber  junge,  faftige 
unb  infolge  beS  £urgorS  ftraffe  ©proß  mit  feiner  ©ptfce  burß  bie  Sudeten  in  ben  ©abe* 
luugen  ber  Sfle,  ja  felbjl  burd^  jiemlid^  enge  Süden  unb  9Rafd&en  beS  äfi-  unb  3»eig= 
werfeS  im  2)idfic§te  emporfommt,  o^ne  ©d^aben  ju  erleiben.  3ft  fein  2ängenwa($Stum  ab= 
gefd&loffen,  fo  entfaltet  ber  ©proß  bie  bisher  immer  no<§  jufammengelegten  Slätter  unb 
treibt  ©eitenäfte,  weld^e  unter  redeten  SBinfeln  nad^  allen  SRidjtungen  abfte^en.  Die  gipf et 
fiänbtgen,  fid^  im  Sogen  jurücffd^lagenben  fiaubblätter,  ebenfo  wie  bie  red^t= 
winfelig  abftefienben  ©eitenjweige,  weld^e  fid^  oberhalb  ber  Süden  in  bem 
©ejirüppe  entwidelten,  bilben  je^t  einen  guten  SBiberljalt  an  ben  bürren 
Äften  beS  ©efirüppeS;  ber  fd^lanf  emporgewad&fene  ©proß  ift  burd&  jie  wie  bur<$  SBiber- 
^afen  aufgehängt,  häufig  aud^  förmlid^  in  baS  ©eftrüppe  eingeflößten. 

3e  naß  ber  ©eftalt  beS  SBiber^alteS  laffen  ftß  brei  formen  fleßtenber  ©tämme  un* 
terfßeiben.  3unäßft  ^c  gorm  ber  Ijedenbilbenben  ©träußer,  für  weiße  als  Sor= 
bilb  ber  Sodsborn  (Lycium)  gelten  fann.  @S  ifl  erflaunliß,  wie  beffen  lange  gertenförmige 
grü^lingSfproffe,  wenn  fie  am  Stanbe  eines  ©eljötjes  oom  Soben  emporwaßfen,  jwißfen 
ben  fparrigen  Serjweigungen  anbrer  ©ewäßfe  tyren  3Q3eg  pnbeu  unb  bann,  etwa  in  ber 
f>e  ber  unterften  Äronenäfte  eines  ber  SBalbbäume,  mit  bem  freien  @nbe  wie  aus  einer 
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gebtlbeten  ©efitfippe  fd&lant  empotroad&fen  unb  biefed  bann  al«  ©tfifce  benufcen,  tote  ba« 
befonbet«  bei  bem  ©auetbotne,  ©anbbotne  unb  3Jod«botne,  bem  Sßfeifenfttaud&e,  ben  SRof en, 
bem  3a«min  unb  ber  ulmenbtättetigen  ©pierftaube  ju  feljen  ift. 

SHe  ben  genannten  ©ttäußetn  jufommenbe  galjigfeit,  §eden  ju  bilben,  ift  ben  bie  Statut 
Id&atf  beobad&tenben  fianbnutten  längfi  aufgefallen;  ein  £eil  triefet  ©ttäud&et  toitb  belannt* 
Hd)  jut  Sinfriebung  t>on  ©tunbflfiden  benufct,  unb  e«  roetben  namentlich  au«  ben  bot- 
nigen  gotmen  Werfen,  fogenannte  „lebenbige  Saum",  gebilbet.  2lud&  bie  ©ättnet  Ijaben 
bie  eigentümltd&e  2Bad&«tum«n>eife  bet  fled&tenben  ßedenfitäud&et  benufct,  inbem  fie  bie  fd&ön 
blü&enben  Sitten  fnapp  neben  ein  ©etüfi  au«  Sßfäljlen  unb  Satten  pflanzen,  ba«  bann  von 
ben  aufmad&fenben  ©ptoffen  ganj  butd&flod&ten  nritb.  3n«befonbete  benufct  man  bie  fo- 
genannten  Älettettofen  gum  Übetjie^en  tum  Spalteten  t>ot  ben  SBänben  bet  ©ebäube  mit 
beftem  ©tfolge,  unb  man  lann  fe^en,  wie  fie  o&ne  itgenb  eine  Stad^ilfe  in  futjet  3*it  bi« 
ju  ben  ©iebeln  bet  fcäufet  empotlommen.  (Sinige  Älettettofen  (j.  83.  Rosa  setigera)  ^aben 
bie  bemetlenStoette  @tgenf$aft,  baß  i^te  neuen  triebe  anfänglich  bie  bunlelften  ©teilen 
auffud&en,  mit  i&ten  ©pifcen  ftd&  t>om  gellen  ©onnenfd&eine  abmenben,  ben  fd&atttgen  SSin* 
fein  Eintet  bem  Sattenroetle  jun>ad&fen  unb  etft  bann,  toenn  fie  au«geroad&fen  finb,  fid&  in 
flauen  Sogen  triebet  bem  ßicfcte  juneigen.  <£«  nritb  babutdfj  jebenfaU«  bet  SSotteil  erteilt, 
baß  bie  anfänglich  t)om  £id&te  abgetoenbeten  ©ptoffe  in  bie  Süden  be«  ©efitfippe«  unb 
fiattenroetfe«  Jjtneinfommen,  n>o  fie  fpätet,  menn  einmal  ©eitenjroeige  au«  tynen  fcetoot* 
gegangen  finb,  einen  trefflid&en  2Btbet&alt  finben. 

Sin  bie  t)erf)o(jcnben  fled&tenben  ©tämme,  meldte  an  ben  Jgedenfitäud&etn  beobachtet 
roetben,  teilen  fid&  bie  nidjt  oet^oljenben  an,  nrie  fte  an  meldeten  ©taubenpflanjen  t)ot* 
fommen.  35et  jä^tlid^  im  ^Beginne  bet  aSegetation«jett  au«  bem  untetitbifd^en  ©tammteile 
fcetüottoad&fenbe  ©ptofc  fUtbt  im  ßetbfie  immet  «riebet  ab,  unb  bie  oberirbifdj  jutüd* 
bleibenben  t>etbottten  SRefie  oetioefen  fo  tafd&,  bafe  fie  im  batauffolgenben  3a$te  nut  in 
feltenen  gäflen  nodj  al«  ©tüfce  für  bie  neuetbütg«  au«  bet  @tbe  empotroac&fenben  triebe 
bienen  fönnten.  211«  SBotbilb  ffit  bie  fled&tenbett  ©taubenpflanjen  fann  bet  roete 
Dcrbreitete  ©umpf *  ©totd&fd&nabel  (Geranium  palustre)  gelten.  SDie  jungen  triebe 
warfen  jnrifd&en  bem  33uf ßmerle  inmitten  bet  feud&ten  2Bief  en  obet  am  Staube  eine«  Sßalbe« 
jiemlid)  getabe  empot,  twt&oljen  aber  nid^t,  frümmen  ftd^  auä)  tridjt  mit  bem  obetn  @nbe 
übet  bie  fiüfienben  S^Ö^/  entroideln  abet,  wenn  fie  einmal  eine  geroiffe  &ölje  etteid^t 
^aben,  fpattig  abfte^enbe  fteife  ©eitenjroeige  unb  langgeftiette  Slättet,  meldte  fi<^  jiuifd^en 
ba«  fteife  abgebottte  ©eäft  bet  ftüfeenben  93üf$e  f)ineinf Rieben,  mobut<$  bann  bet  ganje 
©ptoß  unoettüdbat  feftge^alten  mitb.  3Bä($ft  biefet  ©umpfsStotd^fd^nabel  auf  einet 
SBiefe  jmifd^en  niebetn  Äräutern,  meldte  il)m  nid^t  al«  ©tü^e  bienen  tonnen,  fo  Inidt  bet 
©tengel  ein,  unb  bet  ganje  ©ptofi  liegt  bann  mit  feinen  untetn  ©tengelgliebetn  bem  Soben 
auf.  S)ie  @nben  bet  ©tengelgliebet  finb  fnotig  tietbidt,  unb  e«  ifi  bafelbft  ein  tutge«* 
jietenbe«  3^Qg«n>^be  au«gebilbet,  but<§  meldte«  bie  jüngfien  ©tengelgliebet  immet  roiebet 
in  eine  aufted^te  Sage  oetfe&t  metben,  fo  bafe  fte  gegen  bie  auf  bem  Stoben  liegenben  äl* 
tetn  ©tengelgliebet  untet  einem  testen  SBinfel  geftellt  erf^einen.  6«  ift  burd^  biefe  ©m 
tid^tung  bet  Vorteil  etteid^t,  baß  bie  übet  ben  93oben  Ijingeftredten  ©totd^fd^nabel* ©tauben, 
toenn  fie  in  nidjt  attiu  großer  (Sntfetnung  oon  bet  Stelle,  too  fte  angeroutjelt  finb,  auf  ein 
fefte«  ©efttüppe  treffen,  biefe«  fofort  al«  ©tüfee  benufeen  unb  ftd^  in  ba«felbe  ^ineinfle^ 
ten  linntn.  3n  bet  £f)at  fte^t  man  mand^mal  ©töde  be«  Geranium  palustre  mit  feü 
nen  unterften  ©tengelgliebetn  bem  93oben  aufliegen,  toä^renb  bie  obetn  ©tengelgliebet 
fonrie  ja^lret^e  Seitenäfte  in  einem  auf  bet  Sßiefe  fte^enben  S3uf<$e  eingeflößten  finb  unb 
i^re  toten  SBlüten  me^t  al«  1  m  f)od^  übet  bem  Sßiefengtunbe  au«  bem  ©ejroeige  be«  al« 
©tüfee  benu^ten  SBufße«  ^etporfßieben.   dlaä)  bem  SSorbilbe  biefe«  ©umpf^@totßfd(inabel« 
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ftnb  aud&  nodfj  einige  anbre  Stord&fönabelarten  (Geranimn  ho&obu,  dtMiiratna  acj 
ferner  mehrere  Sitten  tum  fiabfraut  unb  SBalbmetfter  (j.  33.  Galiam  Molugo,  Aspenk 
Aparine),  ber  beerentragenbe  £aubenfropf  (Cucubalas  baeeifer),  enb(t$  auä)  ber  mftt 
mürbige,  fd&ilbfrüd&Hge  eijrenpreiS  (Yeronica  scatellata)  auSgebilbet.  feiertet  geboten 
aud&  mehrere  Spargelarten  mit  fparrig  abfleljenben  äflen  unb  fäblidjen  ober  nabelförniiga 
Sß&pUoflabten,  beren  jä^rlid&e  triebe  eine  erjiaunlid&e  Sänge  erreichen  unb  fi<§  in  bie  Sek 
lungen  ber  Sfle  t>on  Sßfa&lfiämmen  eintrieben,  3nSbefonbere  $eroor$eben3n>ert  ifl  in  biejer 
Sejieljung  ber  int  ©ebiete  ber  mittellänbtfd&en  glora  fe$r  Ijäuftge  Asparagas  acutifoliis 
unb  ber  in  Jtleinaften  Ijetmifd&e  Asparagas  verticillatus,  beren  Stämme  nic^t  feiten  ei» 
ßänge  tum  3  m  erreichen,  bis  in  bie  Kronen  nieberer  (Sid&enbäume  Ijinanflimmen  unb  fii 
bort  mit  tyren  langen,  Ijorijontal  abfteljenben  Serjmeigungen  in  baS  ©eäfi  einfiel 

Die  britte  ©nippe  ber  Sßftanjen  mit  fled&tenben  Stämmen  bilben  bie  SRotange,  je» 
feltfamen,  burdfj  bie  fabelhafte  Sänge  tljrer  faß  gleid)  bidten  Stämme  berühmten  Jahnen, 
bie  fd&on  auf  S.  336  betrieben  unb  abgebilbet  mürben,  unb  t>on  melden  auf  6.  fö5 
eine  t>on  Seilen?  auf  Sana  nad&  ber  Slatur  gejeidjjnete  ärt  oorgefüfcrt  ifl.    3)er  Stcora 
aller  jungen  Stotangpflianjen  ifl  aufregt,  unb  audfj  bie  nodfj  nic^t  entfalteten  93ldtter  roaty'tn 
über  ber  HRttte  beS  Stamme«  wie  ein  fleifer  Stift  f enfredfjt  in  bie  £ö£e.    SBenn  ft$  te 
Slätter  fpäter  entfalten  unb  ausbreiten,  f  o  frümmen  fie  pdf)  babei  bogenförmig  na$  au* 
märts  unb  legen  fid&  auf  bie  oermirrte  SWaffe  aus  anbern  ©eroädjfen,  jnriföen  welken 
bie  SRotangpffanje  geleimt  l)at  unb  aufgeroadfjfen  ifl.    Sefteljt  biefer  SßfTan  jen«ni$$  ter 
nädf)flen  Umgebung  nur  au*  niebern  Äräutern  unb  Stauben,  fo  finbet  ber  in  bie  2an§e 
mad^fenbe  SRotangflamm  nid&t  bie  auSreid&enbe  Stufte,  um  in  ber  anfänglich  eingesäten 
lotterten  Stiftung  empommdfjfen  ju  fönnen,  legt  fid&  auf  ben  Soben  unb  toä^ft  a^nlii 
wie  ein  Ausläufer  über  biefen  l)tn,  häufig  fd&langenförmige  SBinbungen  bilbenb,  rote  [ietä 
SeHenijfd&e  Silb  jeigt,  immer  aber  mit  bem  freien  @nbe  fid&  emporfrfimmenb  unb  fort 
unb  fort  neue  Slätter  in  bie  §öfje  fd&iebenb.   §at  ftd&  bie  SRotangpffanje  jmtfdjen  f)ofa 
Sträudfjern  unb  Säumen  entnridtelt,  pber  ifl  fte  bei  intern  oben  gefd&ilberten  SSSa^tw 
im  »ereile  eines  ©etjöljeS  angelangt,  fo  fd&iebt  fie  tyre  fleifen,  jufammengefalteten,  ffi 
artigen  jungen  Slätter  jnrifdfjen  ben  untern  #flen  ber  Säume  iriefeS  ©eljöljeS  empor,  unb 
inbem  fi$  biefe  Slätter  entfalten  unb  bogenförmig  auswärts  frümmen,  werben  fiept 
einem  feflen  SBiber^alte,  ju  äBiberljafen,  an  meldten  ber  feilartige  Stamm  oben  im  Ute 
jmeige  ber  flüfcenben  Säume  aufgehängt  ifl  (f.  »bbilbung,  S.  336).   Sinb  bie  Ser^ätaife 
günftig,  fo  fann  ber  Stamm  mit  fcilfe  feiner  neuen,  auf  immer  Ijöfjere  Sfle  ber  Saunit 
fi<§  auflagernben  unb  feft&altenben  Slätter  bis  ju  ben  SBipfeln  ber  Säume  emporkommen. 
3Jtand&mat  jintt  baS  freie  6nbe  beS  9totangfproffeS  audj>  roieber  &erab,  gelangt  in  bie  flron« 
nieberer  Säume,  ergebt  fid^  oon  bort  neuerlid^  ju  ^ö^ern  SBipfeln,  unb  es  erregen  \oW 
Stämme  bann  mitunter  ein  ßängenauSmafc,  roie  eS  oon  feiner  anbern  Sßffanje  befannt  ifr 
@S  liegen  beglaubigte  Angaben  oor,  benen  )ufolge  f old&e  Slotangflämme  bei  einer  fajl  gteify 
mäßigen  ®icfe  oon  nur  2—4  cm:  200  m  lang  geworben  ftnb. 

es  barf  nid&t  unerwähnt  bleiben,  ba&  bie  meiften,  xotnn  aud^  nid^t  alle  ©ewä^fe,  melft 
fid^  in  baS  2)idfid^t  anbrer  5ßftanjen  einffed^ten,  mit  miber^afigen  S)ornen,  &tatyln 
unbSorflen  auSgerüftet  finb,  bie  baS  gehalten  in  ber  einmal  errcidfjten  $ö^e  begünfüjen. 
Der  SodtSborn  ift  mit  ^orijontal  abfte^enben  Dornen  oerfe&en,  bie  SHnbe  ber  Storni 
foroie  bie  an  ber  untern  Slattf eite  ber  9lof en  unb  Srombeeren  norfpringenben  flippen  fmb 
mit  fidfjelförmig  nad^  rüdtmärtS  gebogenen  Stapeln  befefct,  mehrere  fiabfräuter  (}•  * 
Galium  uliginosum  unb  Aparine)  tragen  an  ben  Stengelfanten,  Stattränbern  unb  9to* 
rippen  furje,  flarre,  nad^  rüdfroärtS  gerichtete  Sörfld^en,  unb  bie  3)iittelrippe  ber  gefieberten 
JRotangblätter  feftt  fidfj  über  bie  grünen  gieberabfd^nitte  in  ein  langes,  gertenförmifl^ 
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ftnb  audfj  nodfj  einige  anbre  ©tord&fönabelarten  (Geranium  nodosa»,  ämrriratann  jlJl 
ferner  mehrere  Sitten  oon  fiabfraut  unb  SBalbmeifter  (§.  S.  Galium  Molngo,  Asperah 
Aparine),  ber  beerentragenbe  £aubenfropf  (Cucubalus  baccifer),  enblicfc  audj  ber  mal 
toürbige,  fd&tlbfrüdfjtige  <£§renpreiS  (Veronica  scutellata)  auSgebtlbet.  Qitrfyer  gelpres 
au<$  mehrere  ©pargelarten  mit  fparrig  abfieljenben  Äften  unb  fäblid&en  ober  nabelförmiges 
Sßljyllottabten,  beren  jäljrlidfje  triebe  eine  erfiaunlid&e  Sänge  erreichen  unb  ft<$  in  bie  @abr 
tungen  ber  Sfte  t>on  Sßfc^lfiämmen  eintrieben.  QnSbefonbere  Ijeroor&ebenSroert  ijl  in  biefer 
Sejieljung  ber  im  ©ebiete  ber  mittellänbifd&en  glora  fe&r  fjäuftge  Asparagns  acntifolios 
unb  ber  in  Äleinaften  $eimifd&e  Asparagus  verticillatus,  beren  ©tämme  ni($t  fetten  ein« 
Sänge  tum  3  m  erretten,  bis  in  bie  jtronen  nieberer  6td&enbäume  fjutanflimmen  unb  fü$ 
bort  mit  t&ren  langen,  Ijorijontal  abfie^enben  Serjtoeigungen  in  baS  ©eafi  etnfledjjtciL 

5Die  brüte  (Sruppe  ber^Jflanjen  mit  fled&tenben  ©tämmen  bilben  bie  Rotauge,  jene 
feltfamen,  burdfj  bie  fabelhafte  Sänge  tyrer  faft  gletd&  bieten  ©tämme  berühmten  $ahttea, 
bie  fd&on  auf  ©.  336  betrieben  unb  abgebitbet  mürben,  unb  oon  toeldjen  auf  S.  635 
eine  oon  ©ellenp  auf  3aoa  nad&  ber  9tatur  gejetefcnete  9lrt  oorgefü&rt  tfl  3>er  ©taaun 
aller  jungen  ftotangpflanjen  tfi  aufregt,  unb  audfj  bie  nodfj  nidjjt  entfalteten  Glättet  madjfen 
über  ber  -Witte  beS  ©tammeS  toie  ein  fieifer  Stift  fenfred&t  in  bie  £öfje.  2Benn  fxc$  fak 
Slätter  fpäter  entfalten  unb  ausbreiten,  fo  främmen  fte  ftc^  babei  bogenförmig  nadfj  aufe 
toärtS  unb  legen  fid^  auf  bie  oermirrte  3Raffe  aus  anbern  ©etoädfjfen,  §toifc§en  tael^es 
bie  SRotangpflanje  gefeimt  Ijat  unb  aufgemachten  ifi.  33efte^t  biefer  $frmjenioudi)3  bex 
näd&flen  Umgebung  nur  an»  niebern  Äräutern  unb  ©tauben,  fo  finbet  ber  in  bie  Sänge 
toadfjfenbe  SRotangfiamm  nidfjt  bie  auSreidfjenbe  ©tüfce,  um  in  ber  anfänglidfj  eingehaltenes 
lotterten  Stiftung  emportoadfjfen  ju  fönnen,  legt  ftdjj  auf  ben  Soben  unb  voäfyft  ä$nlü$ 
toie  ein  SluSläufer  über  biefen  $in,  häufig  fd&langenförmige  SBinbungen  bilbenb,  wie  fte  ba§ 
©eüenpfdfje  Silb  jeigt,  immer  aber  mit  bem  freien  6nbe  fidfj  emporfrümmenb  unb  fort 
unb  fort  neue  Slätter  in  bie  §ö$e  fd&tebenb.  $at  ftdfj  bie  SRotangpffanje  jnrifdjen  $o$es 
©trautem  unb  Säumen  enttoidtelt,  .ober  ifi  fte  bei  intern  oben  gefd&tlberten  SBadfjStuine 
im  Sereidfje  eines  ©eljöljeS  angelangt,  fo  fd&tebt  fie  tyre  fteifen,  jufammengefatteten,  jiift= 
artigen  jungen  Stattet  jtoif  dfjen  ben  untern  tften  ber  Säume  biefes  ©eijöljeS  empor,  unb 
inbem  ftdfj  biefe  Stattet  entfalten  unb  bogenförmig  auswärts  frümmen,  merben  fte  §h 
einem  feften  SBiberljalte,  ju  äßibertyafen,  an  meldten  ber  feilartige  Stamm  oben  im  Qe* 
jtoetge  ber  fiüfcenben  Säume  aufgehängt  ifi  (f.  2lbbilbung,  ©.  336).  ©tnb  bie  S3er^altuiffe 
günftig,  fo  fann  ber  ©tamm  mit  &ilfe  feiner  neuen,  auf  immer  Ijöljere  Äfie  ber  Säume 
ftdjj  auflagernben  unb  fefi^altenben  Stattet  bid  }u  ben  äßipfeln  ber  Säume  emportommen. 
SRand^mal  fintt  ba&  freie  @nbe  beö  SiotangfproffeS  aud^  toieber  fjerab,  gelangt  in  bie  Äronen 
nieberer  Säume,  ergebt  fi($  oon  bort  neuetUd)  ju  ^ö^ern  SBtpfeln,  unb  es  erreid^en  fol^e 
©tämme  bann  mitunter  ein  £ängenau£maf?,  toie  e£  oon  feiner  anbern  ^ßflanje  befannt  ifi 
es  liegen  beglaubigte  angaben  oor,  benen  jufolge  fold^e  SRotangftämme  bei  einer  fafi  glei^= 
mäßigen  ®idfe  oon  nur  2—4  cm:  200  m  lang  geworben  ftnb. 

©3  barf  nid^t  unenoä^nt  bleiben,  baß  bie  meiften,  toenn  aud^  nid^t  afle  ©eroä^fe,  meldte 
fidf)  in  baS  2)idid^t  anbrer  ^flanjen  ein  flehten,  mit  toiber^ahgen  dornen,  ©tadeln 
unb  Sorfien  auSgerüfiet  finb,  bie  baS  ^eft^alten  in  ber  einmal  erreidfjten  ^öfje  begünfligen. 
2)er  Sodteborn  ift  mit  ^orijontal  abfte^enben  Stornen  oerfe^en,  bie  SRinbe  ber  ©tämme 
fotoie  bie  an  ber  untern  Slattfeite  ber  Kofen  unb  Srombeeren  oorfpringenben  Sftippen  finb 
mit  ft$elförmig  nad^  rüdCtoärtS  gebogenen  Stapeln  befefet,  mehrere  fiabfräuter  (j.  S. 
Galium  uliginosum  unb  Aparine)  tragen  an  ben  ©tengelfanten,  Slattränbern  unb  Statt- 
rippen  furje,  flarre,  nad^  rüdftoärts  gerid^tete  Sörftd^en,  nn\>  bie  SDKttelrippe  ber  gefieberten 
91otangblätter  fe|t  fidE)  über  bie  grünen  gieberabfd^nitte  in  ein  langes,  gertenförmigeS 
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©ebilbe  fort,  roeld&eS  mit  23iberl)afen  be*  mannigfaltigen  Art  befefct  tft.  Sie  untenjle^cnb 
eingefd^altete  Stbbilbung  bteier  SRotangarten  jeigt  bie  auffaQenbjlen  formen  biefer  fotiber: 
baren  83lätter.  an  ber  einen  ärt  (gig.  1)  ifl  bie  »lattfpinbel  Dorn  in  gleiten  äbftönben 
mit  ©ruppen  oon  Meinen,  aber  fefjr  fpifcen  SBiber^alen  befefct,  an  ber  jroeiten  Art  (gtfl.  2) 
entbehren  bie  oberfien  Slätter  gänglicfc  ber  grünen  gieberabfd&nttte  unb  tragen  nur  Hauen; 
artige,  mannigfaltige  2Btbertyafen,  unb  an  ber  britten  (gig.  3)  finben  ftd&  neben  Meine» 


IBt|>fel  toon  brei  ffoiang«Vrten:  1.  Daemonorop»  hygrophilus.  —  8.  Calamus  extensas;  mit  Slüicnrifpt - 

8.  Desmoncus  polyacanthus;  fe$r  üerfletncrt 

3äcfd&en  grofee,  lange,  fefjr  fpifce,  rücfroartä  gerichtete  ©tadeln  an  bem  oorbern  Seife  W 
SlatteS,  unb  e3  madjt  biefer  Seil  gang  unb  gar  ben  ©inbruef  einer  Harpune.  SBenn  man 
btef  e  roibertjafigen  ©ebilbe  fieljt  unb  nodj  berücf (tätigt,  ba&  bie  SRotangblätter  ungemein  5$ 
finb,  fo  begreift  man,  nrie  fefi  fidj  bie  ftronen  ber  SRotange  in  ben  Saumroipfeln  fejlanfem, 
unb  nrie  fdfjroer  es  ben  SRotangfammlern  wirb,  berartige  wie  mit  Harpunen  eingebe 
©eroad&fe  aus  ben  Saumroipfeln,  beren  ©egroeige  fte  burd)fledjten,  $erab§ujtel)en.  infolge 
be$  3U9^^  btn  bie  SRotangfammler  an  ben  langen,  feilartigen  Stammen  ausüben,  bte^en 
mel  e$er  bie  bfirren  Sfte  ber  ftüfeenben  Säume,  als  bafj  bie  Slätter  jerreißen,  unb  wenn 
biefe  Sfte  fe^r  btegungSfcfl  finb,  gelingt  e£  überhaupt  nid&t,  felbfi  burdj  ben  feäftigfto1 
3«g,  ben  mehrere  Sßerfonen  ausüben,  bie  SRotange  au«  i^rer  SBeranlerung  }u  Wfen. 


SBtber$afcn  an  ben  fte$tenben  Wangen.  637 

Sine  burd)  ungewöhnlich  reid)lid&e  Sluäbtlbung  uriberljaRger  Stapeln  au$gejei<$nete 
^SfTanjc,  bie  Ijier  nod&  befonberS  ermähnt  ju  werben  nerbient,  ift  bie  untenftefjenb  abgebü* 
bete  neufeelänbifd&e  Srombeere  Kubas  squarrosus.  QebeS  Statt  berfelben  teilt  ftdfj  in  brei 
nur  an  bet  ©ptye  mit  einer  Meinen  ©prette  bef  efcte  £eile,  unb  foroofjl  ber  SHattfttel  als 

r.  biefe  brei  Keile  pnb  iljrer  gangen  fiange  nadfj  grün  unb  mit  gelben,  feljr  fptfcen  ©tadeln 
befefct,  bie  pdf)  fo  feft  in  bie  burdrflod&tenen  ©tauben  unb  ©trauter  einfjafen,  bafc  ein 
gang  unentwirrbarer  Änäuel  entfielt.  ©nbltdfj  ifl  l>ier  aud&  nod&  jener  Sßflangen  gu  ge* 
benfen,  bei  welken  ber  2Btberfjalt  burdfj  bie  fpifcen  8&f)tw  be$  »lattranbe*  unterfiüfct  wirb. 

»  Statin  gehören  tnäbefonbere  mehrere  tropifdfje  Sßanbaneen  mit  langen,  bttnnen,  an  SRotang 
erinnernben  Stammen  unb  aud>  ein  unfd&einbarer  Heiner  Ehrenpreis,  ber  auf  feuchten 

f  SBiefen  im  mittlem  (Suropa  l>eimifd&  ifl  unb  jidj  bort  mit  feinem  bannen,  fdf)n>ad&en  ©tengel 

57         jrotfd&en  bie  anbern  berbern  aufregten  ©umpfpflanjen  einfled&tenb  Aber  ben  33oben  ergebt. 
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tiefer  ©Ijrenprete  (Veronica  scutellata)  f)at  lange,  fd&male  83lätter,  meldte  im  3ufd>nttte 
faft  an  jene  ber  troptfd&en  SßanbanuS  erinnern.  ©letdj  biefen  ftnb  fte  im  jugenbltdfjen  3u* 
fianbe  aufregt  unb  über  ber  lotred&t  in  bie  #öl)e  madrfenben  Stammfpifce  paanoeife  gu* 
fammengelegt.  SBei  bem  SBettermadfjfen  ber  Stammfpi&e  werben  fte  in  bie  Süden  be£  au£ 
Valuten  unb  abgeborrtem  Saube  gebilbeten  ©enrirreS  ber  anbern  in  unmittelbarer  Sladfj* 
barfdfjaft  fte^enben  ©eroädfjfe  eingefd&oben  unb  emporgehoben,  f plagen  ftd&  bann  von  ber 
©tengelfpifce,  ber  fte  bisher  angelagert  waren,  gurfidf,  nehmen  eine  horizontale  Sage  an 
unb  bilben  nun  auf  anbern  Sßflangentetlen  auflagernb  einen  guten  2Btber$alt.  SBä^renb 
bie  ©ägegcUjne  be3  83lattranbe3  bei  ben  übrigen  ©Ijrenpretearten  mit  ifcren  ©pifcen  nadj) 
Dom  ftefjen,  erf feinen  fte  Ijter  feltfamertoeife  naä)  rücfwärts,  begte&entltd&  nad&  abwärts 
gegen  ben  »oben  gerietet,  unb  e£  wirb  baburdfc  ber  2Btber$alt,  ben  biefe  Slätter  bilben, 
nodjj  wefentüdf)  geförbert.  Sei  biefem  ß^renpreife  Ijabeft  bie  rüdfwärtS  genuteten  Styne 
be3  SlattranbeS  ftc$erlid&  leine  anbre  Scbeutung  als  bie  beS  geftyäfelnS,  in  Dielen  anbern 
ber  oben  erwähnten  gäHe  fommt  aber  ben  fpifeen  3ä&nen/  ©tadeln  unb  Dornen  au<$ 
nod&  bie  Aufgabe  gu,  baS  Saub  ober  aud&  bie  83lfiten  unb  grüßte  gegen  Xiere,  weldfje  nafc 
rungfud&enb  aber  bie  Stämme  emporflettern  motten,  gu  föüfeen. 
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©er  gttterbilbenbe  Stamm  (stirps  clathrans)  wbibet  ni^t,  tyd  audf)  feine  fe. 
fonbern  Äletterorgane  unb  fommt  bodj,  an  gelSwänbe  ober  Satratftrtnfe  angelehnt,  dt 
mtyliä)  ju  fcö&en  empor,  welche  er  o^ne  biefe  ©tüfcen  nid^t  ju  erteilen  im  ftanbe  wäre.  6r 
oerfleibet  feine  ©tüfcen  mit  Sweigen,  meldte  jufammengenommen  ein  fefie«  ©ittenoafbar: 
fteHen,  erinnert  no<£  am  meiften  an  gewiffe  flec&tenbe  ÄKmmflämme,  untertreibet  ft$«te 
oon  biefen  baburd>,  baß  fein  ©mporfommen  weber  bur<$  fparrige,  abfteljenbe  Seitenäfif 
nodjj  burdfj  bogenbübenbe  ©proffe,  nodf)  aud&  burdfc  jurfidfgefd&lagene  Saubblätter  oerarittdi 
wirb.  3n  ben  gloren  ber  gemäßigten  gonen  fommt  er  aerljältniSmäßig  nur  feiten  jw 
(Sntwidfelung.  £a$  auffattenbfie  Seifptel  aus  biefem  ©ebtete  ifl  wo$l  bie  Heine  jidi^e 
SBegbomart,  meldte  ben  SWamen  Rhamnus  pumila  ffil)rt,  unb  bie  in  ben  SJorafpen  wm  ber 
©ddtoeij  btö  ©teiermar!  $ter  unb  ba  bie  [teilen  Stalffelfen  mit  i&rem  ©itterwerfe  öberfieibet 
©ie$t  man  t>on  einiger  (gntfermmg  auf  eine  abftürjenbe,  mit  biefem  SBegbome  fiberoa£ 
feite  geteroanb,  fo  glaubt  man,  es  fei  (Spljeu,  beffen  ©tämme  mit  fcaftwurjeln  empor-- 
Iletternb  fidfj  ausgebreitet  $aben.  SDaS  £aub  jeigt  nämlidfj  baSfelbe  bunfle  ©rün  unb  |d 
audf)  naljeju  biefelbe  ©röße  nrie  jene«  beS  ©p&euS;  aber  bei  näherer  Setradjjtung  erfennt 
man  leidfjt,  baß  ber  3ufdf)mtt  beS  SaubeS,  bie  Verteilung  ber  ©tränge  in  ben  ©pieüen, 
enblidf)  aud&  bie  ©ruppierung  ber  Slüten  unb  grfidfjte  eine  ganj  anbre  ift,  unb,  twtf  &ier 
befonberS  tnS  ©ewid&t  fällt,  baß  bie  oiefoerjwetgten  ^oljigen  ©tämme,  meldte  ber  gel* 
wanb  anliegen,  leine  fcaftwurjeln  $aben.  2BaS  itod^  befonberS  auffällt,  ift  ber  Umfianb, 
baß  bie  altern  ©tämme  in  bie  SRifcen  beS  ©efteineS  förmlidd  eingejwängt,  unb  baß  bie  tjtc 
ungemein  brühig  finb.  SBei  unnorftd&tigem  angreifen  fplittern  biefelben,  f allen  ju  »oben, 
unb  nur  wenn  man  feljr  beljutfam  oorgeljt,  gelingt  es,  einen  großem  ©tamm  mit  dta 
feinen  SBerjweigungen  von  ber  fjelSwanb  abjulöfen.  SWan  gewinnt  bie  Überjeugung,  bat 
biefe  Sßflan je  oljne  bie  flüfcenbe  £interwanb  fdf)on  barurn  ju  ©runbe  ge^en  müßte,  weil  to 
bem  erften  fräftigen  SttnpraDe  eine«  Sturmes  bie  fpröben  jjweige  abbrechen  unb  na$  jebem 
©etoitter  ber  33ufdfj  ganj  t>erftümmelt  werben  mürbe. 

£)er  eigentümlid&e  öau  unb  bie  2Bad[)StumSwetfe  btef es  SBegborneS  erflären  alle  Weit 
auffaHenben  ©rfd^einungen.  S)ie  bem  SBetd&bafte  nad)  außen  ju  aufgelagerten  ©tränge  cm 
faferförmigem  fcartbafte,  meldte  bie  SiegungSfeftigfeit  ber  jungen  Sweige  unfrer  Scann« 
bebingen,  bie  burdfj  einen  SBinbfioß  gebogenen  Steige  in  i^re  91u£elage  mieber  jurücftriit; 
gen  unb  eine  Äntcfung  berfelben  t)er^inbern,  fehlen  Ijier.  3Ban  fie^t  in  SJHtte  ber  3^9e 
einen  ^olscplinber,  rings  um  benfelben  ©tränge  aus  SBeid^baft  unb  biefem  ein  fe$r  vol* 
minöfeS  SBaftparend^pm,  aber  nur  fe^r  wenige  jälje  fiartbafifafern  angelagert.  8u$  bie 
weitem  nad&  außen  folgenben  ©d&id&ten  werben  aus  parend^pmatifd^en  fttUtn  jitfammeru 
gefefct,  welche  jwar  einen  ©d^uft  beS  SBeid^bafteS  gegen  feitlid^en  2)ru<J  bieten,  aber  ni^ö 
jur  »iegungSfeftigfeit  ber  3TOei8e  beitragen.  S)a  ift  es  begreiflich,  baß  bie  3weifle  '^ 
abbre^en!  Unb  baß  fte  an  i^ren  UrfprungSjiellen,  b.  $.  bort,  wo  fie  aus  einem  altern 
3lfle  ^emorge^en,  am  leid&teften  fplittern,  erflärt  fiü)  barauS,  baß  bort  ber  £°Wini>eT 
am  fd&wädfrften  ift.  ©benfo  merfwürbig  wie  ber  83au  ift  aud^  bie  SBad^StumSweife  bw 
Sweige.  SBenn  im  gniijUnge  au8  ben  ißaublnofpen  belaubte  ©proffe  werben,  fo  wa^j^n 
biefe  mdf)t  bem  fiid^te  entgegen,  wie  baS  bei  ber  großen  SReljrjaljl  ber  Sßflanjen,  namenW 
bei  ^oljgewäd^fen,  ber  gall  ift,  fonbem  wenben  ftdf)  t)om  Sichte  ob,  fud^en  bie  ©unfetyä 
auf,  frümmen  fid^  f ogar  um  gelSnorfprünge  in  befd^attete  SBinfel  unb  auS^ö^lungen  M«i> 
warfen  inSbefonbere  ben  bunfeln  ©palten  unb  9ftfcen  in  ber  ©teinwanb  ju.  31*  We^e 
eine  ©tredfe  weit  nid&t  jerflüftet,  fonbem  glatt  unb  eben,  fo  legen  fi<$  bie  tna^fen^ 
längern  triebe  immer  bid^t  an  biefelbe  an  unb  erfd&einen  bann  aud&  gerablinig;  foh* 
aber  wieber  eine  Kluft  erreidf)t  ift,  frümmt  fidfj  ber  2:rieb  fofort  um  bie  ©dEe  in  WeÄtoP 
hinein,  wäd^ft  alfo  in  ä^nlid^er  SBeife,  wie  f onft  bie  SBurjeln  ju  warfen  pflegen  (f.  S.  81)« 
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SBäljrenb  bei  tmDern  ©träud&ern  bic  jungen  toadjjfenben  ©proffe,  toeld&e  au*  einem  oor* 
jährigen  oer^oljten  3n>rige  $en>orgel)en,  ft$  aufwärt*  rieten,  fommt  e*  Ijier  häufig  oor, 
baß  bie  9Ud&tung  nadj  abwärts  emgefd&lagen  toirb.  %üx  ba*  (Sinfdfjlagen  biefer  Stiftung  ift 
in  bem  betrad&teten  gaDe  bie  Selafhmg  bur<$  ba*  an  ben  ©proffen  ftdfj  entfaltenbe  fiaub  unb 
überhaupt  bie  3unaf)tne  be*  ©etoidfjte*  nid)t  al*  urfäd&lid&e*  Moment  anjufeljen;  benn  nid^t 
feiten  entfpringen  t>on  einem  unb  bemfelben  in  Ijorijontaler  9ttd)tung  läng«  ber  getetoanb 
jjinlaufenben  ßroetge  fnapp  nebeneinanbet  gleid&gefialtete,  gleid&belaubte  unb  gletdfjfd&roere 
©proffe,  oon  welken  ein  £eil  nad&  abwärt*,  ein  anbrer  £eil  aber  nad&  aufwärt«  toädfjfl 

83ei  biefer  2Ba$*tum*toeife  ifl  e*  unoermetblidfj,  baß  fid&  bie  SBerjmeigungen  mitunter 
audj  freujen,  unb  baß  ein  förmltdfje*  ©tttertoerf  entfielt,  toeld&e*  ber  gel*toanb  anliegt. 
SBertoadftfungen  ber  ftd&  freii}enben  unb  übereinanber  Iiegenben  ©tämme  &abe  td&  an  bem 
befprod&enen  SBegborne  mental*  beobad&tet,  too&l  aber  fommt  e*  häufig  oor,  baß  bie  jungem 
3roeige,  welche  fidf)  quer  über  bie  altern  legen,  biefen  feji  angepreßt  finb,  fo  baß  fie  nadfj 
bem  äblöfen  größerer  ßtoeigpartten  von  ben$el*toänben  nod&  miteinanber  oerbunben  bleiben. 

©ol<$e  umfangreidfje  3toriggüter  machen  ganj  unb  gar  ben  ©inbrudf  eine*  2Bur$el* 
gefleckte*,  ba*  ftd&  über  einen  gel*blocf  ausgebreitet  §at,  namentlich  toirb  man  an  bie 
merftoürbigen  gitterförmigen  SBurjelbilbungen  getoiffer  tropifd^er  geigenbäume  erinnert,  auf 
toeld&e  fpäter  nod&  bie  Siebe  fommen  wirb,  2fod[)  infofern  wirb  man  oerfud&t,  bie  altern 
©tämme  ber  Rhamuus  pumila  ffir  äBurjeln  }U  galten,  al*  man  fie  häufig  in  ben  Stiften  unb 
©palten  ber  Reifen  eingebettet  fie^t,  toeldje  6rfd&einung  auf  folgenbe  Sßeife  ju  fianbe  fommt. 
SBenn  ber  ftd&  entroidfelnbe  Iid^tfc^eue  ©proß  einen  bunfeln  ©palt  mit  feiner  ©ptfee  erreicht 
Ijat,  fo  toädfjfi  er  begreiflidfjertoeife  in  ber  Stiftung  biefe*  ©palte*  fort  unb  fort  unb  fd&miegt 
fid&  in  benfelben,  fotoeit  e*  fein  fiaub  gemattet,  ein.  ©er  ©proß  oerliert  im  £erbfte  fein 
ßaub.  unb  oerfjoljt,  fenbet  im  näd&ften  Sa&re  neue  ©proffe  au*,  erhält  jtd&  aber  lebenbig, 
nimmt  an  Umfang  }u,  bilbet  aüjä^rlid^  eine  neue  £age  oon  ßoljparendfjijm  unb  ßoljfafern 
unb  toirb  im  Saufe  ber  Saljre  allmäl>lid&  fo  bidf,  baß  er  ben  ganjen  gel*fpalt  au*füllt,  bann 
gerabe  fo  au*ftel)t  toie  eine  SBurjel,  toeldfje  fidf)  in  bie  gelfenrifce  eingehängt  Ijat. 

Stuf  ganj  anbre  SBeife  al*  an  bem  merftoürbigen  bie  getetoänbe  übergitternben  ©eg* 
borne  finbet  bie  ®itterbilbung  bei  ben  tropifdfjen  ©lufiaccen  flatt,  von  toeld&en  auf  ©.  640 
eine  Slbbübung  eingefd^altet  ift.  S)ie  jungen  ©tämme  ber  Eluftaceen  warfen  aufredet  unb 
benufcen  mit  Vorliebe  Saumjtrünfe,  namentlidj)  jene  oon  Halmen,  al*  ©tflfce  unb  jtoar 
fo,  baß  fie  fi$  an  biefelben  anfänglich  nur  leidet  anlegen,  getoiffermaßen  anlehnen.  9tQe 
©proffe  biefer  ßlufiaceen  finb  bidf  unb  mit  gegenftänbigen,  leberigen  blättern  befefct;  fie 
bleiben  feljr  lange  Seit  ß*ßn,  finb  felbfi  bann,  wenn  fi<$  au*  ben  SBlattadfrfeln  ber  aufs 
redeten  ©tammglieber  fpreijenbe  gegenftänbige  ©eitentriebe  enttoidfelt  Ijaben,  nod^  nid^t  oer« 
^oljt,  unb  e*  fommt  au*  tynen  bei  SBerlefeung  ber  91inbe  ein  fiebriger  biefer,  bem  ©ummi- 
gutt  ä^ntid^er  ©aft  jum  SBorfd^eine.  S)ie  Slätter  ^aben  ein  fo  große*  ©enrid&t,  baß  fid^ 
unter  i^rer  £afi  bie  fpreijenben  ©eiten}toeige  neigen,  bogenförmig  über^ängenb  werben, 
ja  mitunter  fogar  lotrecht  ^erabfinfen.  3)a  ift  e*  uuoermeiblidd,  baß  fid^  fo  manche  bie- 
fer ©eitenjtoeige  freujen,  miteinanber  inÄontaft  fommen,  unb  baß  an  ben  Steuerung** 
fteDen  bie  Oberhaut  bittet  Reibung  oerle^t  toirb.  2ln  folgen  Stellen  aber  finbet  eine  toirt 
lid^e  a3ertoad^fung  ber  fid^  berül;renben  3^eige  ftatt,  unb  inbem  fidfj  biefer  SBorgang  me^r» 
fa$  toieber^olt,  entfielt  ein  ©ittertoerf,  toie  e*  bie  Slbbilbung  auf  @.  640  geigt.  3)ie  einzel- 
nen ©tammftücfe  finb  jtoar  nod^  immer  toeufj  unb  biegfam;  aber  in  ber  angegebenen  SBeife 
gitterförmig  oerfdf)ränft  unb  gegenfeitig  geftüfct,  befiftt  bie  ©efamt^eit  berfelben  eine  Srag* 
fä^igfeit,  toeld^e  au*reid^t,  baß  bie  aufredeten  fiauptfproffe  entlang  ber  umgitterten  ©tü$e 
^ö^er  unb  ^ö^er  emporfommen  fönnen.  93on  oielen  altern  ©tammglieberu  enttoid ein  fic^ 
überbie*  nod^  feilförmige  fiufttourjeln,  toeld^e  ftd{i  jur  6rbe  ^erabfenfen,  unb  bie  an  jenen 


640 
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©teilen,  wo  fie  miteinanbet  in  83erüt>rung  fotnmen,  gleichfalls  oerroac^feit.  5)a  jtybifie 
fiuftmurjeln  in  bergfarbe  von  ben  grau  geworbenen  ©tammteilen  faum  unteridptben,$ 
man  bei  Setrad&tung  älterer  ©luftaceen  faum  im  flanbe,  auf  ben  erfien  Slicf  ju  erfemaa, 
wa$  ©tamm  unb  was  SBurjel  ifi.  §at  eine  ber  Clujtaceen  ben  jungen  ©tamm  einet  $als 
in  ber  angegebenen  Sßeife  mit  iljrem  ©itterwerfe  umfangen,  unb  wäd&ft  ber  ©trunf  feflc 


$almenßrunf,  öonben  flüterbifoenben  Stämmen  einer  <£luflacee(F&sraea  obovata)  äff  Stüfce  benufet  8gt.1W»^* 


$alme  in  bie  2)idfe,  fo  erfdfjetnt  bann  baä  ©itterwerf  feft  an  jenen  angepreßt. 
3roeige  ber  Clusia  fterben  infolge  be$  SrudteS  ab,  au«  anbern  altern  ©tummeln  fotnwtf 
aber  neue  belaubte  triebe  Ijeroor,  meiere  bie  früher  befd&riebene  äBad&StumSroeife  wü& 
Ijolen,  unb  beren  ©eitenjweige  ftdfj  wieber  ju  ©ittern  aerfd&ränfen  fönnen.  Sin  tnai# 
ßlufiaeeen  x>erfladf)en  bie  anliegenben  ©tämme  unb  liegen  bann  als  bidfe  ®urten  ber  IW^ 
läge  auf;  aud&  neue  Suftwurjeln  entroidfeln  fidj  balb  $ier,  balb  bort  au«  ben  altem  ©tantm- 
gliebern,  unb  fo  entfielt  nadj)  unb  nad&  ein  unentwirrbare«  ©ttterwerf,  wel^  ^ 
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^palmenflrun!  rtng«um  fo  btdfjt  umfleibet,  bafc  von  bem  Strunfe  felbfl  gar  ni$t*  meljr  gu  fe&en 
ift  an  ben  Ufern  be$  SRio  ©uama  in  öraftlien  falj  Startiu*  ganje  Steigen  ber  SJtocauba* 
Sßalme  (Acrocomia  sclerocarpa)  mit  Clusia  alba  überjogen.  SDie  Clusia  bilbete  um  jeben 
bet  10  m  $otjen  Sßalmftrfinfe  ün  ringsum  gefd&lojfeneS  SRo$r,  meld&eS  Saub  unb  Straten 
trug,  unb  and  beffen  ©nbe  bie  erhabene  Sßalmenlrone  Ijerwrragte. 

2>er  nrinbenbe  Stamm  (stirps  volubilis)  gelangt  babur<$  in  bie£fll>e,  baßerfW) 
i  an  aufregte  Stuften  anlegt  unb  fidj  um  tiefe  entlang  einet  Sd&raubenlinie  emporurinbet.  StlS 
I  ©tfifte  bienen  in  ber  freien  Statur  entweber  Jßfal)lfiämme  ober  audj  bie  Stämme  anbrer 
i  ftimmenber  ©eroäd&fe.  3n  ©arten  benuftt  man  audE>  Stäbe,  Sd&nüre  unb  $>rä$te,  wenn  man 
!  SBänbe  ober  Spaliere  mit  minbenben  Sßffanjen  überfleiben  «rill.  3Ran  fiberjeugt  fidfj  leid&t, 
|  bag  felbfi  fe$r  feine  gäben  als  Stufte  nortrefflid&  braud&bar,  bidte  fßfä^Ie  unb  umfangreid^e 
Saumfirünfe  bagegen  ju  biefem  Swedfe  nid^t  geeignet  ftnb.  ftfir  einjährige  nrinbenbe  Stämme 
ftnb  gJfä^fe  im  ©urd&meffer  von  20  bi*  25  cm  fd&on  }u  bidE,  als  bafe  fie  nod&  umfd&lungen 
werben  fönnten.  3ene  auäbauernben  unb  nerf>oljenben  minbenben  Stämme,  welc&e  man 
Stanen  nennt,  finbet  man  mitunter  um  Säulen  von  30  bis  40  cm  ©urd&meffer  genmnben,  fo 
j.  S.  jene  ber  Glycine  Chinensis  in  ben  ßaubengängen  be£  partes  von  SRtramare  bei  trieft 
unb  jene  von  Busens  androgynus  im  ©arten  t>on  Äem  bei  fionbon.  3n  tropifd&en  ©egenben 
fte^t  man  felbfi  an  Saumftämmen,  weld&e  eine  SDicfe  von  40  bis  SO  cm  beftften,  nrinbenbe 
spftanjen  ftd&  empor jieljen;  es  ift  aber  in  biefen  gäHen  fe$r  waljrfd&etnlidfj,  bafc  ber  Saum* 
flamm  )ur  Seit,  ate  er  urnnmnben  mürbe,  bie  angegebene  SDicfe  no<$  nidfji  befeffen  |patte 
unb  btefelbe  erfl  fpäter  erlangte.  greilicfc  !ann  baS  nur  unter  befonbern  gflnjiigen  83er* 
^ältniffen  gefd&e&en;  benn  bie  meiften  ausbauenden,  $oljig  geworbenen  fdjjltngenben  Stämme 
oertragen  leine  fiarfe  äerrung  unb  fiängenauSbe&nung,  unb  eine  foldje  mfifete  bo$  jebeS* 
mal  erfolgen,  wenn  baS  Säumten,  um  beffen  StrunI  eine  ausbauembe  Sd&lingpflanje 
eine  oer&oljenbe  Sdjjlinge  gelegt  $at,  fiarf  in  bie  SDidfe  warfen  würbe.  SDie  wtnbenben 
Stämme  ber  auf  S.  149  abgebilbeten  Lonicera  werben  nad&  erfolgter  Ser&oljung  juner* 
läffig  mdfjt  me$r  länger,  wtrfen  ba&er  au<$  wie  eine  SDroffelfd&ttnge  auf  ben  im  fräftigften 
SCidtenwad&Stume  befinbltd&en  jungen  Saumflamm,  ftnb  audfj  im  fianbe,  tljn  }U  fhanguliereu 
unb  baS  äbfterben  beSfelben  ju  neranlaffen.  3fi  ber  abgeworbene  Stamm,  melier  jur 
Stufte  für  bie  ßiane  gebient  $atte,  gegen  SBitterungSeinflüffe  nid^t  fe^r  miberflanb^fä^ig, 
unb  tritt  na$  furjer  Seit  eine  33ermoberung  bleiben  ein,  fo  fann  ed  üorfommen,  bag 
bie  Stäfee  jerbrödfelt,  in  SRober  unb  Staub  jerfäOt  unb  oon  ben  SBinben  fortgetoe^t  mirb, 
toä^renb  bie  miberfianb£fäf)igere  Siane  erhalten  bleibt,  fo  bag  bann  innerhalb  ber  SBim 
bungen  bed  firangulierenben  Sianenflammed  leine  Spur  me$r  von  ber  Stä|e  ju  fe^en  ifi. 
So  manche  ßiane  bed  tropifd^en  SBalbeS  fd^eint  im  jugenblid^en  3uPanb^  itgenb  eine 
(ebenbe  ^ßflanje  mit  mägig  bidfem  aufredeten  Stamme  aü  erfte  Stufte  benuftt  ju  ^aben 
unb  über  biefe  in  bie  Kronen  Iberer  Säume  emporgekommen  ju  fein;  nad^träglid^  ifi  bie 
erfte  untere  Stufte  ;u  ®runbe  gegangen,  mä^renb  bie  bem  obern  Seile  ber  Siane  ;ur 
Stufte  bienenben  Saumjraeige  nodj  leben^fräftig  blieben  unb  einen  guten  £alt  bilbeten. 
3n)ifc^en  biefen  obern  93aum}toeigen  unb  bem  Soben  erfd^eint  bann  ein  aufre<^ter, 
forf jief)erförmtg  gerounbener,  flüftenlofer  £ianenftamm  auögefpannt,  ber  fi<$  feltfam  genug 
aufnimmt  unb  in  feiner  abfonberltd^en  gorm  nur  nodj  oon  ben  fpäter  ju  befpred^enben 
getounbenen  Stämmen  ber  »au^inien  unb  ben  äffenfiiegen  übertroffen  mirb.  SBenn  ber  §ur 
Stufte  benuftte  junge  ^fa^lftamm  ftdE>  nid^t  flrangulieren  lä^t,  toenn  er  fefler  unb  fräfs 
tiger  ifi  aU  ber  if>n  umminbenbe  Stamm,  fo  toirb  fpäter,  wenn  beibe  in  bie  SDicfe  roafy 
fen,  ber  lefttere  unterliegen;  bie  Solingen,  toeld&e  fi<$  um  ben  jungen  Sßfa$lftamm  $er5 
umlegen,  werben  junädjjfi  ftraffer  gefpannt,  unb  e3  ftnb  manche  ©inrid^tungen  getroffen, 
roe($e  ed  t>erf)inbern,  ba§  bie  Spannung  fofort  nad^teilig  auf  bie  Bewegung  ber  Säfte  im 
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Qnnem  be$  genmnbenen  Sianenfiamme*  ein  wirft,  bei  nod&  fiärfcrm  SDidenMdjeta 
be*  brucf  fefien  ?ßfal)lfiamme3  wirb  ober  bie  Serrung,  weld&e  bie  ©fingen  erfaßten,  ja 
pari,  bafi  ein  SHbflerben  ber  fiiane  erfolgt  3n  SSermoberung  übergegangen,  leiten  i^ie 
©dringen  bem  ftdjj  nod&  fort  unb  fort  aerbidfenben  ?ßfal>ljtamme  feinen  SBiberflcmb  meb 
unb  werben  jerriffen  unb  jerfafert.  3(u£  aUebem  ge$t  $en>or,  ba&  eS  für  ausbauend« 
unb  nerljoljenbe  nrinbenbe  Stämme  md&tö  weniger  als  oorteil^aft  ifl,  wad&fenbe  $f# 
ftamme  al*  ©tüfce  ju  benufeen,  unb  e$  toirb  au<$  begreiflich,  warum  man  alte  bkfe  Saume 
felbfi  int  troptfdf)en  SBalbe  niemals  Don  ben  ©tfimmen  toinbenber  Sßflanjen  umföfongßi 
fieljt.  2lber  aud&  für  jene  ©emfid&fe,  beren  nrinbenbe  Stamme  nur  einen  Sommer  bu$ 
(eben  unb  nadj  StuSbübung  ber  ©amen  entweber  ganj  gu  ©runbe  ge^en,  toie  jene  bes 
nrinbenben  5tnöteri<$e$  (Polygonum  Convolvulus),  ober  bis  ju  bem  unterirbifdjen  Staune 
teile  abfterben,  nrie  jene  be3  topfen»  (Humulus  Lupulus),  mfire  e3  lein  SJorteü,  roewi 
fte  bicFe  aufregte  »aumftämme  umminben  mürben.  ©ol$e  ©erofid&fe,  roeld&e  barauf  m 
genriefen  finb,  im  Saufe  eine*  furjen  ©ommerS  Stamm  unb  Slfitter  ju  entnrideln  nnfe 
mit  $üfe  be3  grünen  SaubeS  bie  jur  3lu$btlbung  ber  83lfiten  unb  $rü$te  unb  tnÄefw 
bere  ber  jur  güHung  ber  ©peid&er  in  ben  ja&lretdfjen  ©amen  nötigen  ©toffe  ju  eqeujea, 
muffen  f o  raf <$  nrie  möglich  unb  auf  bem  ftlrjeften  SBege  von  bem  ©rbboben  jur  fonnijen 
$ö&e  emporfommen.  2)a$  gelingt  t&nen  am  beflen,  wtnn  Ujre  ©tfimme  einen  bünnsi 
gaben  afö  Stufte  benufcen,  aber  burd&auS  md&t,  wenn  fie  einen  bidfen  Saumjlaimn  m 
nrinben.  S)er  Sieg  um  einen  bidfen  ©trunl  märe  Diel  }u  lang,  unb  ba£  jutn  Sbxfbaue 
f o  roeitfd&meifiger  SBinbungen  notmenbige  SWaterial  märe  überffüfftg  t>erfd&u>enbet,  m 
ber  Ofonomie  ber  Sßflanjen  ganj  unb  gar  wiberfpred&en  mürbe.  S)aS  ifl  min  frdß# 
ntd&t  fo  gemeint,  baß  nrinbenbe  Sßftonjen  bie  gäljigfeit  beftfcen,  bie§ufagenbfle©tiifcea# 
jufudjjen  ober  au%  mehreren  Stufen  bie  paffenbften  auSjumctylen;  bie  2Ba&lfä§iflfäi  iji 
immer  nur  eine  fd&einbare,  unb  menn  bie  ©tfimme  be$  #opfen$  jtd&  niemals  um  ffifb 
urinben,  bie  bidfer  al*  10  cm  ftnb,  fo  tommt  baS  md&t  baljer,  bafc  ber  £opfenfprafj  in 
oorljinein  baS  ttnjmedfmafnge  weiter  SBinbungen  ju  erfennen  oermSd&te,  f onbern  ift  baburi 
begrünbet,  bajj  iljm  biegfi^igfeit  abgebt,  info  roeitfd&metfigen  ©d&raubenlinien  fi$  feM 
ben  ©tamm  anbiegen.  3)amit  lommen  mir  aber  au<$  jur  Säuberung  bed  anlegen! 
unb  2Binben3  ber  ©tämme,  foroeit  biefer  Vorgang  ber  83eoba<$tung  jugängfidj  ijl 
®lei<$  ben  ffe<$tenben  unb  gitterbilbenben  Stämmen  mad^fen  bie  nrinbenben  Stämme 
anfänglich  lotrecht  in  bie  $öl>e.  ffiie  unterflen  ©tengelglieber  bleiben  aud^  fpfiter  no^  # 
red^t,  mögen  bie  über  Ujnen  ft($  au^bilbenben  ^ö^em  ©tengelglieber  was  immer  für  S# 
fale  erfahren.  SKad&bem  fid^  bie  genügenbe,  je  nad&  ber  2lrt  med^felnbe  8df)l  aufeinanber 
folgenber  ©proßglieber  au^gebilbet  ^at,  beugen  fid&  bie  oberjien  berfelben  feitlid^  über,  unb 
ber  gan  je  ©profj  befielt  nun  au«  einem  untern  aufredeten,  im  83oben  gef  eftigten  unb  einem 
obern  im  Sogen  übergeneigten,  frei  enbigenben  Seile.  33er  untere  Seil  bilbet  einen  ni^j» 
unb  feftfte^euben  Srfiger,  ber  obere  feitli<$  gebogene,  in  ber  ßuft  fd&webenbe  Seil  fü^tt  aber 
S3emegungen  and,  bie  jum  gmedfe  ^aben,  ba$  freie  6nbe  in  einem  ftreife  ober  in  einer 
eüipfe  ^erumjufü^ren.  SRan  ^at  biefe  Semegung  beS  f d^mebenben  ©profeteile«  mit  jener 
be3  3ei8^  ein^  ty*  oerglid&en;  nod^  beffer  liege  fi$  biefelbe  mit  ber  Semegung  einer  Key 
f amen  ©erte  ober  einer  $peitfdf)e,  roeldje  jemanb  mit  ber  £anb  über  ben  Äopf  ^alt,  unb  beten 
@nbe  er  in  freifenbe  Semegung  oerfefet,  t>ergleid^en.  ©ie  ifl  natfirlid&  nid^t  fo  raf^  nne  jene 
ber  freifenben  obern  ^älfte  ber  ©erte,  ooüjie^t  fid^  aber  immerhin  mit  einer  ©d^neDigH 
meldte  ben  Seobadfjter  in  ©rflaunen  f efct.  Sei  marmem  SBetter  mad^t  baS  fd^mebenbe,  freifenbe 
6nbe  bed  ßopfenä  (Humulus  Lupulus)  einen  Umlauf  bur<$fdf)nittKd&  innerhalb  2  ©tunben 
unb  8  SRinuten,  bie  mittbenbe  83o^ne  (Phaseolus  communis)  innerhalb  1  ©tunbe  unb  57 
anmuten,  ber  SBinbling  (Oonvolvulus)  innerhalb  1  ©tunbe  unb  42  Minuten,  bie  japan# 
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Akebia  quinata  innerhalb  1  ©tunbe  unb  38  Minuten  utib  bet  Grammatocarpus  volubilis 
innerhalb  1  ©tunbe  unb  17  SDtinuten.  5Da  biefe  Umläufe  ftd&  an  jiemltd&  langen  ©profeteilen 
DoHjie&en,  fo  !ann  man  fte  ä$nlt<$  wie  bie  Umläufe  be*  SeigerS  riner  tt$r  mit  freiem  äuge 
fe^en,  jumal  bann,  wenn  man  bei  ©onnenf  d&etn  unterhalb  be3  übergebogenen  Seilet  an  bem 
©proffe  einen  Äragen  aus  weißem  Sßapter  anbringt;  man  fie$t  bann  ben  Statten  be$  fernes 
benben  Steile«  ä&nlidjj  bem  3riger  auf  bem  Sifferblatte  langf  am,  aber  beutlid)  auf  ber  Sßapter* 
fläd&e  vorwärts  rüden.  Sei  anbem  winbenben  Sßflanjen  erfolgt  baä  gfortrüden  allerbtng« 
Diel  langfamer,  unb  mand&e  berfelben  brausen  24,  ja  felbft  48  ©tunben  ju  jebem  Umlaufe« 

33a  an  ben  meijien  winbenben  ©tämmen  gletdfoettig  mit  bem  ftreifen  be$  freien  @nbe« 
audfj  eine  5Dre^ung  ber  langgeftredften  gaferbünbel  an  ber  speripljerie  beS  Stammet  flatt* 
finbet,  fo  glaubte  man  früher,  baß  bur$  biefe  SDre^ung  au<$  bie  freifenbe  Sewegung  t>er* 
anlagt  werbe.  Sie  forgfältigfien  neuern  Unterfud&ungen  fiaben  aber  ergeben,  baß  bem 
nid&t  fo  ifi.  SDaS  Äreifen  erfolgt  unabhängig  von  ber  SDrefcung,  unb  e$  gibt  toinbenbe 
©tämme,  bei  welken  eine  £>rel>ung  ber  gaferbfinbel  überhaupt  gar  nid&t  t>orfommt. 

£ält  man  an  bem  Sergletd&e  mit  ber  Sewegung  einer  im  Äreife  gezwungenen  (Serie 
feft,  fo  ergibt  ftd^  aufy  bie  ridjjtigjie  Sßorflettung  von  ber  in  Siebe  fle^enben  freifenben  Se* 
toegung  ber  ©proßenben.  2Benn  bie  (Serie,  meldte  man  ftdjj  am  beften  al*  cgltnbrifd&en 
ftörper  benft,  beffen  5ßerip$erie  von  §a$lreic&en  geraben,  mit  ber  Stdjtfe  be$  ©plinberS  pa* 
raDel  laufenben  Linien  ber  Sänge  nad&  gefireift  ift,  ü>re  Bewegung  beginnt,  fo  entfielt 
äunädjjfi  eine  fettlid&e  SiuSbiegung;  an  ber  fonfav  werbenben  Seite  erfolgt  eine  Serfürjung, 
an  ber  lonvej  werbenben  @eite  eine  Verlängerung,  unb  e£  wirb  ftdj)  an  ber  fonlaven  Seite 
eine  ©rudfpannung,  an  ber  lonvejen  ©eite  eine  Sugfpannung  geltenb  mad&en.  2)ie  ©egen* 
fäfce  biefer  ©pannung  werben  im  gegebenen  Slugenblide  entlang  jweter  an  ber  5ßerip^erie 
ber  ©erte  ^inauflaufenber,  gegenüberliegenber  Sinien  am  größten  fein,  im  näd&fien  Slugen* 
blide  aber  ifi  biefe  größte  ©pannung  auf  bie  benad&barten  gegenüberfte^enben  Sinien 
übergegangen,  unb  inbem  fo  bie  größte  ©pannung  an  ber  ^ßerip^erie  ber  ©erte  fortfd&rettet 
unb  nad&einanber  alle  Sinien  betrifft,  erfolgt  eben  jene  merfwfirbtge  Äreifelbewegung  be$ 
freien  ©ertenteileS,  bie  gang  ben  ©inbrud  be$  Stoßen*  mad&t,  mit  welker  jebod^  t$atfädfj* 
ltdfj  nur  eine  Siegung  nadf)  allen  Seiten  ber  SBinbrofe,  aber  burdfjauä  leine  wirfUd&e  f$rau= 
bige  ©re^ung  verbunben  ift.  3Wan  fann  biefe  Sewegung  übrigen*  aud&  an  jeber  am  Soben 
befefitgten  ©erte  unb  überhaupt  an  jebem  biegfamen  ©proffe  in  ber  SBeife  jur  änfd&auung 
bringen,  baß  man  bie  ©pifte  berfelben  nad&einanber  nadfj  allen  äßeltgegenben  Einbiegt  unb 
fo  bie  ©pifee  einen  ÄreiS  befd&reiben  lägt,  wobei  man  ft<$  leidet  überzeugt,  baß  infolge 
biefer  aufeinanber  folgenben  aüfeitigen  Siegungen,  bie  man  äWfamnutatton  genannt  $at, 
leine  fc&raubige  S)re^ung  in  bem  ©ewebe  be£  ©proffe^  erfolgt. 

SBir  muffen  un^  nun  bie  grage  fieHen,  wcß  n>oljl  ben  ©tamm  oeranlaffen  mag,  fidfj 
in  ber  obgebac^ten  SBeife  nad)  allen  ©eiten  Einzubiegen,  wa^  bie  &Utn  entlang  ber  einen 
Sinie  an  biefem  Stamme  t>erantaffen  mag,  ftdj  ju  verlängern,  an  ber  anbern,  fi$  }u  t)er= 
fürjen  unb  in  biefe  Verlängerung  unb  SSerfürjung  nad^einanber  alle  peripheren  Säng& 
reiben  ein}ube}ie^en.  @inf eiliger  S)rud  oon  äugen,  ber  fonft  fo  häufig  Krümmung  bebingt, 
ifi  ^ier  al£  Urfa^e  ebenf owenig  nad^}u weifen  wie  einfeitige  93eleu($tung,  weld^  leitete  be= 
fanntlidj  gleichfalls  eine  Krümmung  ber  mit  Saubblattern  befehlen  Stämme  gegen  ba£  eim 
faQenbe  Sonnenlid^t  veranlagt.  SBenn  man  fie^t,  bag  bie  jungen  Stoetge  von  SSud^en 
unter  ber  Saft  ber  Slätter  über^ängenb  werben,  fo  fönnte  au$  an  eine  erflärung  bux$ 
bie  Sd^werfraft  gebaut  werben.  2lber  wie  foQ  man  bur<$  bie  ©d^werfraft  baS  rätfetyafte 
gortfd^reiten  ber  Siegung  na$  allen  Stiftungen  ber  SBinbrofe  erllären,  unb  ba£  ift  ed  ja 
vor  allem,  wad  uns  ^ier  intereffiert  unb  was  begrünbet  werben  foQ.  3Ran  |at  bad  %$& 
nomen  au<$  mit  bem  SBa^tume  in  Serbinbung  gebraut  unb  gefagt,  e£  werbe  ba^felbe 
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baburdfr  hervorgerufen,  baß  bie  vertriebenen  £äng«linien  am  Umfange  be«  ©proffö  fott 
fc^reitenb  fiärfer  in  bie  Sänge  toa$fen  al&  bie  tynen  gegenüberliegenben  Seiten.  Sbero^ 
angenommen,  e«  wäre  ba«  ©anje  nur  eine  Crfd&einung  be«  2Badj£tume«,  wo«  genriffitty 
ber  ftaH  ift,  ba  mandje  ©proffe  freifenbe  Umgänge  machen,  o$ne  babei  ben  geringften  3* 
wad&«  ju  jeigen,  fo  mürbe  immer  mieber  bie  gfrage  auftauten,  wiefo  c^  fommt,  ba&bti 
ftärfere  2Ba$«tum  mm  einer  £äng«lmie  auf  bie  anbre  übergebt. 

2>a«  Slädftftltegenbe  bei  einem  6rflärung«t>erfud!>e  iß  wo$l,  an  ä^nltd&e  @rf(|etnuii§ai 
anjuf  nfipfen,  bei  weisen  bie  Ser^ältnijfe  oiel  einfacher  liegen,  unb  wo  bie  @inß$t  in  fe 
felben  meber  bur$  ba«  gleid&jeitige  2Bad&«tum  nod&  burdjj  bie  gleidfoeittge  f<$raubige3)t*§!!B$ 
getrübt  mirb.  Sil«  fold&e  ©rf  dfjeinungen  aber  fönnen  bie  treifenben  Seroegungen  ber  9ßrot* 
pla«mafäben,  an  ben  fd&mimmenben  ©d&märmfporen  bie  freifenben  Setoegungen  ber  ans 
f d&eibenf  örmigen  gellen  aufgebauten  unb  mit  ©elbrollen  vergleid&baren  gäben  ber  CA 
rien  unb  bie  äfjnli$en  ^Bewegungen  ber  geigeiförmigen  gäben  ber  jafjlreidjen  Arten  m 
Dasyactis  unb  Euactis  angefeljen  werben.  SBeld&e  S^crfe  mit  biefen  Bewegungen  fr 
reicht  werben,  mag  Ijter  unberührt  bleiben;  fo  oiel  ift  gewiß,  baß  in  bem  einen  %aSk  $rot* 
pla«mafäben,  in  bem  anbern  gaBe  einfädle  3eIIenretyen  bei  ber  freifenben  Sewegungjen« 
fortfd&reitenben  ©pannung«gegenfafc  jetgen,  melier  oorbem  an  ber  im  Äreife  gefd&nmngena 
©erte  ertannt  rourbe,  unb  baß  bie  Verlängerung  auf  ber  einen  unb  bie  SSerfürjung  m 
ber  anbern  Seite  bei  allen  biefen  fabenförmigen  ©ebilben  m$t  burdj)  einen  bireften  äujjctn 
anflog  erfolgt.  @«  fönnen  ba^er  biefer  Serlängerung  unb  Serfürjung,  biefem  rätfetyafta 
gortf^reiten  ber  »iegung  nadfj  allen  fünften  eine«  Umfreif  e«  nur  innere  ttrfafyn  p 
©runbe  liegen,  unb  mir  muffen  un«  ©orfteDen,  baß  ba«  lebenbige  Protoplasma  bei  g# 
förmigen  gaben«  au«  eigner  Straft  ftdfj  in  ber  oben  bargeftellten  SBeife  verlängert  unb  «fr 
tfirjt,  ftdfj  biegt  unb  freifenb  bewegt.  2Ba«  ba«  nadfte  5ßrotopla«ma  eine«  SBimperfate* 
vollführt,  ba«  vermag  auä)  bie  ©efellfd&aft  t)on  ^rotoplaflen  in  ber  einfachen  ßeflenrefy 
eine«  D«ciQartafaben«  )u  vollführen,  unb  ntd&t«  fpridjjt  bagegen,  baß  audjj  in  jenem  w 
fangreid&en  3dknt,ttbanbe,  ou«  meinem  ber  ©proß  einer  wtnbenben  ^Bflanje  befielt,  fe 
an  ber  ?ßerip$erie  fortjd^reitenben  ©pannungSgegenfäfce,  weld&e  al«  freifenbe  Seroegwj 
be«  ©proffe«  erftd&tltdfj  werben,  in  äljnlidfjer  SBeife  §u  flanbe  fommen.  2Barum  foüte  ni^tei» 
Eeil  ber  in  gefeUigem  Serbanbe  lebenben  unb  einl)eitltd&  §um  ©ebenen  be«  ganjen  Stofe 
jufammenwtrfenben  Sßrotoplafien  jene  Arbeit  übernehmen,  meldte  in  bem  winjigen  eh?* 
ligen  pflanjlidfjen  Drgani«mu«  von  einem  vorgefiredtten  Sßrotopla«mafaben  vollführt  wtrt, 
unb  ift  e«  nid^t  ba«  Ginfadjfle,  ft<$  vorjufteHen,  baß  bie  lebenben  Sßrotoplafien  te 
flimmter  3ellenreiljen  am  Umfange  be«  ©proffe«  bie  oben  erläuterte  8et- 
längerung  unb  SBerffirjung,  bie  fortfd&reitenben  ©pannung«gegenfäte,  mit 
©inern  SBorte  bie  fdjiroingenbe  Bewegung  be«  ganjen  ©profjgipfel«  bewirten? 
SBa«  pe  ju  biefer  »rbeit  brängt,  ift  ebenfo  rätfelljaft  »ie  ber  änfio&  jum  Suftoe  m 
Sd^eibemänben  im  Qnnern  einer  &eüt  ober  ber  antrieb  gu  jenen  munberbaren  SaDun^ 
unb  @onberung«oorgängen  in  bem  5ßrotopla«ma  ber  ©d^leimpilje,  meldte  auf  @.  5&  f 
fd^ilbert  mürben.  SBir  f efjen  jmar,  baß  biefe  auf  SBerfd&iebungen  fleinfier  ^etl^en  fc 
rulienben  Vorgänge  nur  unter  befiimmten  äußern  SBer^ältniffen  möglid^  ftnb,  aber  m'enwnJ 
fann  behaupten,  baß  äußere  33er&ältmffe  ben  2lrbeit«leifiungen  ber  Sßrotoplaflen  tyr  eigene 
tümli($e«  ©epräge  geben. 

(Ein  Seil  ber  roinbenben  5ßffanjen,  namentlich  ber  ^opfen,  ba«  ©eißblatt  unb  tä 
roinbenbe  Äuöterid^  (Humulus  Lupulus,  Lonicera  Oaprifolium,  Polygonum  Convolvtt* 
l'us),  f Urningen  i^re  triebe  in  ber  SHd^tung  oon  SBeften  burd^  ©üben  nadfj  Dfien,  m^  mfln 
red&t«  f Urningen  nennt,  ein  anbrer  Seil,  wie  j.  85.  bie  geuerbo&ne,  bie  SBinblinge  irnb  v& 
fdfjiebene  3lrten  ber  Dfterlujei  (Phaseolus  multiflorus,  Convolvolus  sepium,  Aristolocto 
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Sipho),  f^nnngen  tum  SBeflen  bürde  Sorben  nad&  Dflen,  was  linfs  fd&wingen  genannt 

|        wirb.  Süßere  Berljältniffe  $aben  auf  baS  einhalten  biefer  Stiftungen  feinen  ©influß.   Db 

x        wir  fiidet,  SBärme,  geudettgfeit  t>on  biefer  ober  jener  Seite  wtrfen  laffen,  für  bie  Stiftung 

ber  Bewegung  ift  baS  einerlei,  immer  fd^tpingt  bie  betreffenbe  2trt  in  ben  gleiten  Sahnen, 

ber  $opfen  na<$  redet*,  bie  geuerbofcne  na<$  ttnfs.  9ludj  wenn  baS  fdewingenbe  ©tüdf  fort- 

toäljrenb  in  entgegengefefcter  SRtdetung  angeburiben  wirb,  —  ed  ifl  aDeS  t>ergeblidf>,  bie 

^Jflanje  Iäfet  fid)  feine  anbre  Ba&n  auffingen  unb  tum  ber  i$r  eigentfimlid^en  Stiftung 

'        nid^t  abgewöhnen,   ©ie  f d&nringt  unb  winbet  in  ber  i^r  angebornen,  oon  ®ef($le^t  auf 

©efd)Ied[jt  fide  aererbenben  SBeife  fort  unb  fort,  unb  wir  Bnnen  bie  t>erf<$iebene  Stiftung 

:        beS  @<$n>ingen£  nur  auf  innere  Urfadfcen,  nur  auf  bie  jeher  spffonje  eigentümliche  Äon- 

z        ftitution  beS  lebenbigen  Protoplasmas,  jurfidffü$ren. 

:  ©o  rätfel&aft  aber  bie  legten  Urfad^en  biefeS  ©dewingenS  flnb,  um  fo  flarer  erfd^eint 

r        baS  $\tl,  wetd&eS  bürde  bie  freifenbe  Bewegung  ber  wadfcfenben  ©prof  fe  ange* 

:        flr ebt  wirb.  Um  ($  emporwinben  ju  Bnnen,  bebarf  ber  ©profj  einer  aufredeten  ©tüfee,  mit 

\        welcher  er  unter  einem  na&eju  regten  SBtnfel  in  Berührung  fommen  foD.  ©teljt  eine  foldfje 

©tüfce  in  ber  unmittelbaren  9täl)e,  bann  pnbet  auä)  bie  Berührung  gleich  im  Beginne  beS 

f        ©dewingenS  flatt;  wenn  eS  aber  an  5ßf  aufflammen  in  ber  näd^flen  Umgebung  fe&lt,  bann 

:        neigt  ber  ©proß  mit  feiner  ©ptfce  fu^enb  na$  allen  fünften  ber  2Binbrofe  unb  jie&t  in 

:        bem  SWaße,  als  er  an  Sänge  juntmmt,  immer  weitere  unb  weitere  Äreife.  Jpat  er  au<§  in 

£        bem  fo  burd&meffenen  SRaume  leine  entfpred^enbe  ©tfifce  gefunben,  fo  finft  ber  untere  £eil 

beS  ©proffeS  auf  ben  ©oben  &in  unb  wirb  bafelbjt  ju  einem  lagemben  ©tamme,  baS  SRittel« 

{lud  richtet  ftde  aber  wieber  empor,  unb  baS  freie  ßnbe  fd^wingt  neuerbtngS  im  Äreife  $erum. 

i         2)ie  ©tätte,  wo  baS  ©Zwingen  jefct  ftattfinbet,  ift  um  ein  gutes  ©tüdf  über  jene  oor* 

-         gefd^oben,  wo  baS  ©Zwingen  juerft  begonnen  $atte,  unb  oieüeid^t  flögt  ber  fdewingenbe 

:        ©proß  jefct  auf  bem  neuen  ptefee  an  einen  aufredeten  $fa$(,  ber  als  ©tüfce  bienen  fönnte. 

3fl  aud^  $ier  eine  braudfjbare  ©tüfce  nid&t  ju  pnben,  fo  fann  neuerbtngS  ein  SSorfd^ieben 

beS  StummelplafceS  für  ben  freifenben  3weig  flattfinben,  unb  eS  wirb  fo  nadfj  unb  na<$  ein 

oer^ältniSmäßig  großer  SRaum  oon  bem  ©profcenbe  burdefd^wungen.   2)er  SBorgang  mad^t 

ben  ©nbrudt,  als  ob  baS  ©profcenbe  nad^  einem  aufredeten  5ßfa^Ie  fud^en  würbe,  unb  früher 

war  man  audEj  ber  SReinung,  bafe  ben  winbenben  Sßflanjen  bie  gä^tgfeit  julomme,  ftd^  eine 

i         ©tüfce  auf}ufud&en,  ja  man  neigte  aud^  ju  ber  Stnftd^t,  bafe  ber  winbenbe  ©tamm  bürde 

:         foldje  ©tü|en  förmlide  angejogen  werbe.    (Sine  foldje  Sluffaffung  entbehrt  aber  ber  t^at= 

:         fädeiideen  Segrünbung.  S)aS  ßufammentreffen  beS  f^wingenben  ©proffeS  mit  einem  $fa^ 

flamme  ifl  unb  bleibt  ein  jufäDigeS;  gewiß  aber  ifl,  baß  biefeS  3wf«wumentreffen  bürde  bie 

eben  gefdeilberten  Bewegungen  erlei^tert  wirb,  unb  es  ifl  felbfteerflönblide  bie  SBaljrfdeem* 

lidefeit,  bafe  ein  aufrechter  5ßfa^I  getroffen  werbe,  beflo  größer,  je  größer  ber  oon  bem 

©profrenbe  burdefdewungene  SRaum  ifl. 

©oba(b  baS  fdewingenbe  @nbe  beS  ©proffeS  mit  einer  aufredeten,  nid^t  ju  biden  @tü|e 
,  in  Berührung  getommen  ift,  ^ört  bie  fdewingenbe  Bewegung  fofort  auf,  baS@nbe  beS 
fdewingenben  ©proffeS  umgreift  bie©tüfte,  wadefl,  biefer  angefdemiegt,  ent= 
lang  einer  Schraubenlinie  empor  unb  nimmt  fo  bie  ©eflalt  einer  auSgejoge^ 
neu  Spirale  an,  wet<$e  um  bie©tü^e  Ijerumgewunben  ifl.  3Ran  f)at  biefen33or« 
gang  bürde  ben  Bergleide  mit  ber  Bewegung  eines  im  Äreife  gezwungenen  unb  mit  einem 
$fa^le  in  Berührung  lommenben  ©eileS  anfd^aulic^  }u  tnac^en  gefugt.  3Benn  man  näm- 
lide  ein  langes  ©eil  ober  eine  lange  ^eitfdje  mit  über  baS  ^aupt  gehobenen  ^anben  in 
einer  horizontalen  &>znt  ^erumf^wingt  unb  ftde  glei^jeitig  einem  aufregt  fle^enben  ^ßfa^le 
fo  weit  nähert,  baß  baS  gefdewungene  ©eil  ben  ^ßfa^l  treffen  mu%,  fo  winbet  ftde  b**  Aber 
ber  Berfi^rungSfleDe  beftnblidje  ©tüd  beS  ©eileS  fpiralig  um  ben  $fa^I  ^erum. 


646  KitteliUttfUav. 

Xu*  vielfältigen  Beobachtungen  unb  Serfu$en  fyd  fu$  ergeben,  bog  lottert  m 
gerichtete  $f  i£(e  am  letgteftett  mm  minbenben  Stammen  umf Ölungen  werben.  lud)  bann, 
toenn  bie  Steigung  be*  fßfa^le*  nidjt  unter  45 •  gegen  ben  £orijont  beträgt,  Übet  kr 
minbenbe  Sprofj  no$  eine  Spirale  um  benfeCben;  aber  horizontale  Stabe  werben  nurui 
au*nalpn*meife  untmunben.  9u$  mirbe  ermittelt,  bog  bie  Umlaufe,  met$e  ber  mntabt 
Stamm  madjt,  mit  junefjmenbem  Älter  $o$er  unb  fialer  »erben.  Sie  Söinbungcn,  n# 
ber  jfingfte,  oberfte  Zeit  be*  Sproffe*  ausführt,  ftnb  oft  fe&r  genähert  unb  nafcju  fi^ 
jontal;  tiefer  aber  erföeint  bie  Spirale  meljr  ausflogen,  unb  cd  merben  bie  inpriföa 
neugebilbeten  obern  flauen  SSinbungen  paffto  in  bie  £ö$e  gehoben.  Damit  ijtberSrc 
teil  oerbunben,  bat  für  ben  me$r  geffr  edten  unb  ba$er  audj  ber  Stüfce  fefler  angqrcefcta 
untern  Xtil  ber  Spirale  ein  bejferer  $alt  an  ber  Stufte  gewonnen  nrirb.  Diefet  bejjm 
£alt  nrirb  übrigens  audj  baburdj  erreicht,  bafs  eine  Drehung  ber  ädjfe  be*  minbet- 
ben  Stamme*  ftottftnbet.  Diefe  Drehung  ber  SMjfe  ifl  mit  beut  Umminben  ber  Stife 
nü$t  }u  oermedrfeln.  2Bir  tonnen  einen  $fal)(  mit  einem  Sinbfaben  umminben,  bfjja 
^afern  nk&t  }ufammengebre$t  ftnb,  mir  tonnen  aber  audj  einen  Sinbfaben  mahlen,  bdfa 
^afern  man  früher  fiarf  jufammengebreljt  fjat,  unb  gan)  äf>nlid>  oerfjält  e*  fufc  mit  t» 
minbenben  Stämmen.  Die  Stränge  in  benfelben,  namentlich  jene  Stränge,  »elegante 
^Jeripljerie  be*  minbenben  Stammet  liegen  unb  bort  al*  ftanten  oorfpringen,  tonnen  gerate 
linig  verlaufen  ober  bod)  nur  f  djrma$  gebre^t  fein,  tonnen  aber  au$  eine  ftarfe  Zorn 
jeigen  unb  mie  bie  gafem  eine*  Strick*  gemunben  erfreuten.  Daburdj,  bog  ber  roinberie 
Sproß  eine  Drehung  um  feine  eigne  3fc$f  e  oofljieljt,  wirb  er  jebenfaD*  viel  jiraffer  ia* 
fteifer,  unb  bie  an  feiner  $eripfjerie  oorfpringenben,  nun  föräg  oertaufenben  Xanten  ro 
mittetn  au$  einen  beffern  #alt  an  bem  ummunbenen  $fa$te,  al*  iljn  bie  nidjjt  gebre^ta 
ftanten  früher  ju  bieten  im  ftanbe  gemefen  mären. 

9Mc$t  feiten  nrirb  ba*  gehalten  be*  minbenben  Stammet  au$  nod&  burd&  fieife,  # 
märt*  gerichtete  Sorflen  unb  burdfr  2Btber$äf$en  oerfiärft,  met$e  an  ben  Xanten  w 
gebilbet  ftnb,  nrie  ba*  namentlich  an  htm  minbenben  Änöteridje  unb  ben  So^nenpjbiqes 
Der  $aH  ift.  93er^altntömägig  grofe  ftnb  btefe  na$  rflcfmärt*  genuteten  Stapeln  an  te 
2Binbling*art  Ipomaea  maricata.  (Sine  merfmfirbige  gorm  berfelben  jeigt  auc$  ber$o?f* 
2Bie  an  ber  äbbilbung  auf  S.  647  }u  erfefcen  ift,  (jaben  fte  bei  biefer  ^Sflanje  bie  @# 
eine«  ämboffe*.  2luf  einer  japfen*  ober  Jegelförmigen  Unterlage  ift  nämli$  eine  3eQe(m^ 
gebilbet,  meld&e  ftd&  fiarl  in  bie  Quere  flrecf t  unb  an  beiben  Snben  fpifc  juläuf t  3$re  ®* 
ift  oerfiefelt,  feljr  fefi,  unb  bie  Spifcen  l>afen  ft<$  in  weitere  ©eroebe  mie  AraQen  ein.  W< 
Ältmmljafen  pnben  ft$  in  regelmäßigen  9tet^en  an  ben  fe$£  Aanten,  meiere  ber  wtnbenfe 
^opfenftamm  }eigt,  unb  erleichtern  ungemein  feine  ^fligung  an  ber  ummunbenen  Stäf- 

Sn  ber  unter  bem  tarnen  äBad^dblume  befannten,  in  ben  ©etode^^^äufern  häufig  & 
jogenen  Hoya  carnosa  ftnb  bie  jungen  minbenben  Stämme  bid&t  mit  rütfmärtf  gerateten 
paaren  befeftt,  meiere  unter  ttmftänben  mefentlid^  jum  gehalten  an  raupen  Unterlag» 
beitragen.  Überbied  entmideln  bie  Stämme  biefer  Sßffanje,  fobalb  fte  ju  fd^niingen  auf- 
gehört fpaben,  au$  nod^  li^tfd^eue  ftlettermur}eln,  meiere  ftc^  an  bie  Untertage  anfe^miejen, 
mit  biefer  oermadjfen  unb  baburd^  bem  Stamme,  fobalb  er  ju  Urningen  unb  roinben  a«fJ 
gehört  §at,  eine  fixere  SRu^etage  oerfd^affen.  Die  Stämme  biefer  äBad&Sblunte  foroie  bei 
auf  S.  159  befprod&enen  arten  ber  ©attungen  Cassytha  unb  Cuscuta  ftnb  infofern  äRM* 
formen  jmifd^en  ben  minbenben  unb  ben  mit  Älettermurjeln  auSgerfijieten  Älcttcrpffonjen/ 
auf  wtlä)  lefetere  fpäter  nod^  bie  9tebe  fommen  nrirb. 

2Benn  ba«  fd^mingenbe  @nbe  eine«  minbenben  Stamme*  in  ber  Siacfcbarföaft  W»j» 
aufregten  5ßfa^l  gefunben  $at,  fo  tritt  an  bem  nid&t  mebr  fd&mingenben  altem  8* 
biefe«  Stamme«  bie  fpiralige  SBinbung  unb  bie  Drehung  ber  Stdfjfe  aud^  o§ne  Stute  ein. 


SBhtbenbe  Stämme. 


647 


©o  wie  aber  ein  ©trief  infolge  be3  3ufammenbre&en$  tnel  ftraffer  wirb,  fo  er^öljt  ftclj 
audfj  an  ben  o^ne  ©tfifce  gewunbenen  unb  gebre^ten  ©tämmen  bie  ©teife  im  SBergletdfje 
)u  ben  ni<$t  gebre&ten  ©tämmen;  e$  lann  ftdfj  ein  folget  gewunbener  unb  gebreitet  ©tamm 
fogar  eine  ©tredfe  weit  über  ben  S3oben  ergeben,  unb  in  mannen  gaDen  lann  babur$ 


3Binbenber$o»>fen  (Hamolas  Lapnlns).  1.  gfreie«  Cnbe  eine«  eben  erft  au*  bem  Soben  fcrborgetommenen  ©Stoffe».  — 
2.  ©er  ©tamm  btefeS  ©J>w(fe8,  um  einen  $otunberpfa&l  wtnbenb;  in  natürlicher  ©röfce.  —  8.  GHn  £u8f$nitt  biefei  Stamme«; 
oergrögert  —  4,5.  (Jinieine  Dom  Stamme  abgetrennte  ambofcartifle  ftümm&aten;  no$  mefcr  uergrölert    SflL  Seit,  ©.  646. 

ba3  no<$  immer  fdfjwingenbe  freie  6nbe  in  bie  #ö$e  gebradjt  werben.  3Wöglidfjerweife  trifft 
ein  folctjer  emporgehobener  fdjwtngenber  ©profi  einen  S^eig,  welker  von  einem  in  ber 
9W|e  fte^enben  Saume  ober  ©traudje  überhängt,  ergreift  unb  umwinbet  benf elben  unb 
gelangt  auf  biefem  2Bege  in  bie  $ö§e  ber  Saumfrone.  SRandjje  winbenbe  Sßfianjen,  wie 
3. 33.  ber  $opfen,  treiben  atö  i|rem  unterirbifd&en  auSbauernben  ©tammteüe  pufig  mehrere 
bena^barte  ©proffe  über  ben  ©oben  empor,   ginben  biefe  in  ber  näc&flen  Umgebung  feinen 
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$Pfa§t,  fo  toinben  fle  ftd&  übereinanber,  unb  man  fieljt  bann  ein  Äonoolut  von  Stämmen, 
welche*  einem  au3  mehreren  ©tTiden  getounbenen  ©c$tff$taue  äl>nlidS)  fic|rt  (f.  6.  338). 
©oldje  Äonoolute  ergeben  fidjj  gleid&fall*  oft  o$ne  frembe  ©tfifce  §iemtt(§  i>od&  über  ben  Soben, 
unb  es  wirb  baburd>  einjelnen  befonberS  fräftig  fdjjnringenben  ©projjenben  bie  3Rögli$eii 
geboten,  in  ä&nlidjer  SBeife,  toie  e$  früher  geföilbert  würbe,  eine  ©tfifee  ju  ergreifen. 

SBerfagen  alle  Hilfsmittel  §um  Sufftnben  einer  ©tfifce,  fo  lagert  fdjlie&lid)  ber  f$rau: 
benförmig  gerounbene  unb  gebreljte  ©tamm  bem  SJoben  auf,  bleibt  aber  bann  im  2Ba<^ 
turne  jurüdf  unb  bietet  ba$  33ilb  einer  fümmerltdSJen,  ba&infied&enben  spffanje.  ©erabe 
biefe  £l)atfad(je  ift  infofern  oon  Sntereffe,  toeil  avß  i$r  ^eroorge^t,  bafc  ber  &rucf ,  meiern 
ber  an  ben  flfifcenben  5ßfaf)l  angelegte  toinbenbe  ©tamm  erfährt,  förbemb  auf  ba£  SBad^ 
tum  beä  ganjen  ©proffeS  einwirft.  SHefer  S)rudt  ifl  aU  Steij  auf  jufaffen,  gerabe  fo  wie  ber 
SDrucf ,  welker  bie  fpäter  ju  befpre^enben  Stanfen  ju  üppigem  SBad^^tume  anregt,  unb  man 


VuSf^nttt  aus  einer  im  troj>if$en  IBalbe  flefammelten,  tortjie&erfönnlg,  getounbenen  Clane;  In  natürf. ©rö|e.  SgT. %<&, €.649. 

fommt  bamit  aud(j  ju  bem  ©dfjluffe,  bafc  bie  toinbenben  ©tämme  reijbar  finb,  wenn  bie 
Sieijbarfeit  Ijier  au$  nid^t  fo  augenfällig  tyeroortritt  wie  an  ben  ranfenförmigen  SJilbungen. 
3n  ben  gemäßigten  3onen  Ijat  bie  3Jle&rjal)l  ber  toinbenben  ©tämme  nur  eine  for9e 
SebenSbauer.  S)er  toinbenbe  Änöterid&  ift  einjährig;  ber  $opfen  unb  bie  2BinbIinge  finb 
jtoar  auäbauernb,  aber  bie  aus  bem  unterirbtfdfj  übertointernben  ©toefe  alljäfjrlidf)  neu  Derot- 
getriebenen  ©tämme  ge$en  im  $erbfte  immer  toieber  ju  ©runbe.  SWur  ba£  öitterfüfj  (Sola- 
num Dulcamara)  unb  mehrere  arten  ber  ©attung  ©eifcblatt  ($.  83.  Lonicera  Caprifolium 
unb  Periclymenum),  bie  nodf)  in  oerfjältntemäfetg  raupen  ©egenben  oorfommen,  jcigen  v& 
Ijoljenbe  toinbenbe  ©tämme,  toetöje  oon  Safjr  ju  3a$r  an  2)tcfe  gune^men.  aber  gerabe  an 
biefen  Slrten  tritt  baS  SBinben  m$t  befonberä  fceroor,  unb  ba3  Sitterfüfe  bilbet  fojufagen  ein 
SDlitteiglieb  jtotfdfjen  ben  5ßPanjen  mit  roinbenbem  unb  jenen  mit  fled&tenbem  ©tamme.  3nben 
tropifdfjen  ©egenben  finb  bagegen  langlebige,  oerljoljenbe  toinbenbe  ©tämme  feine  ©elten^i/. 
Segreifltdfjertoetfe  rüdEen  bie  2Binbungen  eine«  um  bie  bünne  ©tüfce  feft  angelegten  unb  ni# 
meljr  oerfd&tebbaren,  aber  bo<$  in  bie  2)icfe  toadfjfenben  Stammet  fe$r  fnapp  aneinanbtf, 
unb  e$  entfte&en  bann  jene  feltfamen  Sianen,  toeldfje  baS  ©rftaunen  aller  33efud&er  be$  tr* 
pifdfjen  SBalbeS  erregen.  Äorf jie^erförmig  um  bie  bannen  ©tengel  anbrer  fiianen  jjeiww* 
bene  ©tämme  im  S)urd&meffer  oon  4  cm  finb  feine  Seltenheit,  unb  mitunter  fielet  man  folc^e 
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©e&tlbe,  von  weld&en  ein  Keiner  SluSfd&nitt  in  ber  äbbitbung  auf  S.  648  in  natürlicher 
©röfee  bargejleUt  ift,  mit  $unberten  fe^r  gleichmäßiger  SBtnbungen  Diele  2Beter  $0$  toie 
biete  Sd&iffStaue  ju  ben  Saumfronen  emporgejogen. 

3)er  ranlenbe  Stamm  (stirps  cirrhosa)  ergebt  ftd&  mit  fcilfe  eigentfimlid&er  Organe, 
roeldje  Kanten  genannt  werben,  in  jene  Legionen,  100  feinen  grünen  Slattflädjeu  baS  be* 
nötigte  Sonnenlicht  in  retd&lid&em  SWafje  ;u  teil  wirb,  unb  wo  audjj  bie  Don  t$m  getragenen 
Slfiten  unb  grüßte  bie  günjügfle  Sage  erhalten,  ©ie  Manien,  weld&e  baS  emportlünmen 
beS  Stammes  vermitteln,  Ijaben  im  jugenblic&en  3ufianbe  bie  ©eflalt  von  gäben,  ftnb  balb 
bfinn  unb  jart,  balb  biet  unb  fleif,  in  bem  einen  gaUe  ungeteilt,  in  bem  anbern  gegabelt, 
immer  aber  reijbar  unb  fo  eingerichtet,  ba&  bie  von  tljnen  berührten  Äörper  erfaßt,  feffc 
gehalten  unb  als  Stufte  benufct  werben  tonnen.  Setwr  ftd&  bie  Kante  an  eine  Stufte  anlegt, 
ifi  fie  gerablinig,  wäd&fl  in  bie  Sänge  unb  f)ält  babei  jene  Ktc&tung  ein,  meldte  bie  größte 
2Ba$rfdjeinli$feit  bietet,  baß  eine  ©tüfee  erreicht  werbe;  audjj  t>oHffil>rt  fte  Bewegungen, 
bie  ben  3wed  $aben,  auf  eine  fefie  Stufte  }u  flogen.  3fi  biefeS  3iel  erretdfjt,  fo  pnbet  eine 
fefte  Serbinbung  jwtfdfjen  bem  ßnbe  ber  Kante  unb  ber  berührten  Stufte  fiatt,  unb  ber 
hinter  ber  SlnljeftungSftelle  liegenbe  Kantenteil  jie§t  ftd^  fd&raubenförmtg  jufammen.  S)urd(j 
biefe  fdfjraubenförmtge  gufammenjie^ung  wirb  ber  Stamm,  von  welchem  bie  Kante  aus* 
ge^t,  jur  Stufte  fjingejogen  unb  erfd&eint  bann  an  biefer  wie  mittete  einer  febernben  Spirale 
befefttgt.  S)er  Stamm  felbfi  tfi  fafl  immer  paffte,  unb  nur  an  feljr  wenigen  spflanjen 
üoBfü^rt  er  im  jugenblidjen  3u[ianbe  Bewegungen,  wie  fie  baS  freie  fdjjwmgenbe  @nbe  beS 
winbenben  Stammes  auSjufüfjren  pflegt. 

Son  jebem  rantenben  Stamme  gelten  immer  mehrere  Tanten  aus.  ©ewöljnlidj)  tommt 
auf  jebeS  obere  Stengelglieb  je  eine  Kante,  bisweilen  aud&  beren  jwei,  unb  abgefe&en  oon 
bem  unterfien  Seile,  weitem  bie  Kanten  ganj  ju  fehlen  pflegen,  ifl  ber  Stamm  ber  ganjen 
Sänge  nadfj  jeljr  regelmäßig  mit  nad(j  allen  Seiten  abfte^enben  hänfen  befeftt.  2)aS  j)at 
ben  Sorteil,  bag  für  ben  gafl,  als  bie  eine  Staute  feJjlfdjjlagen  ober  feine  Stufte  finben 
follte,  immer  eine  benachbarte  für  fie  einfpringen  fann.  Überhaupt  ftnb  bie  ©ewäd&fe  mit 
rantenben  Stämmen  im  Sergleidjje  ju  allen  anbern  formen  fltmmenber  ©ewäcljfe  im  ent- 
fd^iebenen  Vorteile,  unb  es  erflärt  fidf)  barauS,  bafe  fie  audjj  ber  3a^  na(^  Jene  anbern 
bebeutenb  überwiegen.  Den  Sßffanjen  mit  winbenben  Stämmen  ftnb  fie  inSbefonbere  ba^ 
burdfj  überlegen,  bafe  fie  über  jertlüftete  Seitenwänbe  von  Reifen  unb  über  alte  mächtige 
Saumfirünte  emporfommen  tonnen,  inbem  bie  @nben  ber  Tanten  ftd(j  mit  eigentümlichen 
Scheiben  an  bie  glattefien  gelfen  anheften  ober  bie  feinen  Spiften  felbfi  unbebeutenbe  vox* 
fpringenbe  Stficte  ber  Sorte  unb  ^orijontal  abfte^enbe  Stummel  abgebrochener  alter  Sfte 
erf äffen  unb  feftyalten,  was  ben  winbenben  Stämmen  unmöglich  ift  Stte  Tanten  umwtn* 
ben  mit  Sorliebe  horizontale  Sftd^en  unb  Slattftiele  unb  häufig  au<$  rantentragenbe  ältere 
Stämme,  weldjje  früher  einmal  in  bie  Ärone  eines  Saumes  emporgeflommen  finb.  Dbtn 
in  bem  ©eäfie  ber  Saumfrone  angetommen,  tonnen  fte  von  einem  3roei9e  äum  anbern  über* 
gelten,  nad(j  oben  unb  unten  fi<$  fefilnüpfen  unb  fo  aHmäl)lt<$  bie  gange  Ärone  überfptnnen. 
3ene  2:eile,  weld^e  über  bie  Ärone  hinauswarfen,  Rängen  im  Sogen  ^erab  unb  werben  burdfj 
ben  leifeften  Suft$au<$  ins  Sd^wanten  gebraut.  SBon  ben  Stengelgliebern  biefer  fd^wan= 
lenben  Stammteile  ftnb  aber  fd>on  wieber  neue  Tanten  wie  bie  ganganne  eines  Sßolppen* 
flodeS  auSgefiredCt,  unb  wenn  nur  ein  einziger  biefer  }af>lrei<$en  gangarme  ben  Stiel  eines 
SaubblatteS  ober  felbfi  nur  ben  Sitfü  einer  Slattfpreite  auf  et'nem  benad&barten  Saume 
erreid^t,  im  SRu  $at  er  benfelben  erfaßt,  trfimmt  jtdij  im  Sogen  um  i^n  ijerum  unb  bilbet 
eine  feft  anliegenbe  Schlinge,  aus  welker  ber  erfaßte  Seil  nid^t  me^r  fo  leidet  gu  ent^ 
roif^n  im  ftanbe  ifi.  (SS  bauert  nid^t  lange,  fo  ijat  fid^  aud^  eine  j weite,  britte,  vierte 
Kante  an  bie  äufterfien  Saubblätter  unb  3roeigtein  angehängt;  alle  biefe  Kanten  gießen 
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ftdj  bann  fpiralig  jufammen  unb  jerren  baburdjj  bcn  ganjen  ranfenben  ©tammtäl,  k 
früher  im  SBinbe  ^in=  unb  Ijergeföroanft  $atte,  in  bie  benadjjbarte  Saumfarne  fjtrak 
2)ie  SrüdEe,  bic  auf  bicfc  SBeife  $ergefieHt  ift,  wirb  roieber  tum  anbern  tlimmenben  €K» 
men  jum  Übergange  benuftt,  unb  e£  entfielen  bann  ©uirlanben  unb  gfeftonS,  roefc&tbiefc 
nad&barten  Säume  t>erbinben,  ober  aud(j  grüne  Torbogen  unb  nid&t  feiten  förmü^Saub, 
beten  au5  ranfenben  Stämmen  gebildete*  3)a<$  t>on  jroei  benachbarten  8fif<$en,  nrie  m 


9lebcnblattranfen  bcr  raupen  6te$toinbe  (Smilaz  aspera).   8flL  Xetf,  6.  651. 

jroei  riefigen  Pfeilern,  getragen  wirb,  ©in  Vorteil,  meldjjen  bie  ranfenben  Stämme  tfl 
Sergletdfje  ju  ben  nunbenben  t>orauS  Ijaben,  befielt  audj)  barin,  ba£  fte  bie  gleite  ffr 
über  ben  Soben  mit  Sfafmanb  Diel  geringerer  9Wittel  erreichen  fönnen.  ®er  gerounbetf 
©tamm  ber  geuerboljne,  roeldfjer  bie  ßölje  t)on  1  m  über  ben  ©oben  erflommen  tyb9  J$ 
ausgesogen,  bie  Sänge  von  l1/«  m.  2)er  fletternbe,  nid^t  getounbene,  na§eju  9^ 
©tamm  ber  (Srbfe,  welker  fidj)  mit  feinen  SRanfen  ju  berfel6en  ßölje  emporgejogen  K 
ifl  bagegen  wenig  länger  als  1  m.  2!Herbing3  nrirb  audj  gur  SluSbilbung  ber  $* 
Saumaterial  oerbraud&t,  a6er  baSfelbe  jteljt  bodfj  in  gar  feinem  SSer^ältniffe  ju  je* 
welches  ein  ©tammftüdf  im  XuSmaße  oon  */«  m  beanfprud&t. 


SRonlenbe  Stämme. 
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m.  2Ba$  ifi  bie  StonFe?  ©n  Statt,  ein  ©tengel,  eine  SBurgel?  ©ie  famt  ba3  eine  unb 
k  anbre  fein,  wie  e*  eben  für  bie  betreffenbe  Slrt  t)on  SSorteil  ijt  ©ogar  au$  Jebem  ber  Ber- 
ti: föiebenen  äbfdjnitte  eine«  Statte*  für  ftd^  allein  tonn  ftdj  burdj  SRetamorp^ofe  eine  SRanfe 
fe  flebilbet  fcaben,  unb  bie  »tattfpreite,  bie  SDKttelrippc,  ber  Slattftiel,  fclbfl  bie  Nebenblätter 
>,  fönnen  ju  SRanfen  geworben  fein.  S3om  entwidelungSgefcfcidjtltdjen  ©tanbpunfte  unb  mit 
:;  9ificfftdjt  auf  ben  ttrfprung  unb  bie  gegenfeitigen  Sejie^ungen  ber  einjelnen  Sßflanjenglteber 
§at  man  bie  fo  ungemein  mannigfaltigen  9ianfenbilbungen  fiberfid>tltd|)  in  folgenbe  ©ruppen 


SHattfHefranfe  ber  %lptnxtht  (Ätragene  alpin*). 


.  Seit,  6.  652  u.  654. 


jufammengefieHt.  3unäd>fl  bie  SRebenblattranfe  (cirrhus  stipularis),  für  weldje  tnSbe* 
fonbere  bie  arten  ber  ©attung  ©tedjwinbe  (Smilax)  ein  PortrefflidjeS  Seifptel  geben.  9Bie 
an  ber  im  ©ebiete  ber  3Wtttelmeerflora  fo  häufigen  Smilax  aspera  (f.  äbbilbung,  6.  650) 
ju  erfefjen,  finb  bie  SJlätter  biefer  Sßffanje  in  ©preite,  33tattftiel,  ©dfjeibe  unb  Sieben* 
Matter  gegliebert,  unb  bie  t>om  ©djeibentetle  auägeljenben  beiben  Nebenblätter  finb  in 
jtemltdj  lange,  baS  ©eafle  anbrer  Sßffonjen  unb  felbft  bie  eignen  3^eige  umfölingenbe 
SRanJen  umgewanbelt. 

häufiger  als  biefe  im  ganjen  feltene  gorm  ift  bie  S3lattflielranfe  (cirrhus  petio- 
laris),  bie  felbft  toieber  jafjlreid&e  SKobififationen  jeigt,  je  nad&bem  ber  ganje  SHattfliel 
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etneS  ungeteilten  Slatie*  »ber  bie  Btidt  ätjdaa  fXattaMdjntte  bie  SbBe  wem  Skaten 
übernehmen.  2aS  einere  ju^t  «am  ie$t  idrn  «  ben  ^MnrWVn  Sita  her  fitpqpaet: 
frene  (Tix-pa^dum;  m^  an  ms  ranfenbea  izweamask  ( Antirriunn  ankann)'  bai 
(entere  an  nieten  Srten  ber  Gattung  (frfrrcui  rFuariaj,  an  ben  ronbnben  Skdbceta 
fCkmatisj  unb  an  ber  einzigen  fcicne  innrer  Üben,  ber  WTnmrybe  (Atngene  alpin  i, 
tnm  wtUfytt  auf  S.  651  eine  Sbh^ung  einge<$chet  in.  Xu}  an  ben  flanneHjjflanjCH 
(Sepentht*)  in  ein  Zeil  bei  SUatmiele*  in  eine  Xantt  rnnyinanbeft,  nnb  fear$  Mefen 
»erben  Die  Rannen  an  beut  0qn>eige  ber  nü$enben  fß^anje  aufgehängt  (ogL  3. 123  nnb 
Abbildung,  Z.  124).  £*nn  bie  Katelrirpe  eine*  SaubblatteS  nd>  über  ba£  grüne  @enebe 
ber  Spreite  nodj  weit  l^riauS  als  Soften  fortlegt,  ve{$er  fene  Stäben  ergreift  unb  um? 
f^lingt  unb  ben  ganzen  ^fanjennod  an  bieietben  cnhtüptt,  fo  nrirb  bieteS  Sebübe  Statte 
rippenranfe  (cirrhns  costalisj  genannt  6S  gebären  lper$er  bie  feftjamen  fübamerifo 
nützen  9Rutinen  (y  9.  Mutisia  ilicifolia,  hastata,  sabspinosa,  decmrais),  bie  inbtf^en 
Flagellaria  Indica  unb  Gloriosa  snperba  und  mehrere  an  ftäfe  £alme  nnb  Sl&tter  be? 
nadjbarter  Gfoäier  fidj  an^eftenbe  Äaiierfronen  (Fritillaria  cirrhosa,  vertidllatA  unb 
Bnthenica).  äud>  bie  Slattranfe  (cirrhns  foliaris)  wirb  als  SRittelrippe  einer  Statt? 
ipreite  Dber  eines  leiltlättdjenS  gebeutet,  bo<$  ift  $ier  oon  bem  grünen  Semebe  ber  be= 
trenenben  Spreite  gar  nichts  jur  (rntnritfelung  gefommen,  unb  man  fie$t  nur  bie  SRittel? 
rippen  unb  jmar  als  gäDen  auSgebil&et,  loeldK,  fobalb  fie  mit  einem  Stabe  in  Serü^rung 
fommen,  nd>  frümmen  unb  anhängen.  Xiefe  gönn  ber  Stank  ift  bie  {päuftgfte  ran  allen 
unb  finbet  jid>  namentlidj  an  ben  Schmetterlingsblütlern  in  groger  SRannigfaltigfeiL  3KS= 
weilen  ift  bie  ganje  Slattfpreite  in  eine  eimige  Stanfe  metamorpljofiert,  wie  bei  ber  Stnfen- 
platterb  je  (Lathyras  Apbaca);  geioöljnlid>  jinb  aber  nur  an  Stelle  beS  Snbblätt<$eiiä  und 
ber  narbern  Xeilblättdjen  ber  gefieberten  Slätter  Statten  entfianben,  n)ie  baS  befonberS  an 
ben  Saiden,  ©rbfen  unb  £infen  (Yicia,  Pisum,  Eimm)  |u  feljen  ift  GS  nerbient  Ijier  er= 
väfpit  ju  werben,  baft  in  bem  SKafce,  als  baS  grüne  @en>ebe  ber  Slattjprette  infolge  ber 
fflantenbübung  rebujiert  erfd^eint,  bie  Xu^be^nung  be£  grünen  @emebed  an  ben  untersten 
Xeilblätt^en,  Slattftielen  unb  Nebenblättern  )unimmt,  mit  anbern  Sorten,  bag  bort,  uro 
an  Steife  ber  norbem  £eüblättd;en  dtanfen  auftreten,  baö  unterfie  $aar  non  £eilblatt(^en 
unb  bie  Nebenblätter  große  grüne  g(äd>en  bUben.  9n  rieten  ^ßlatterbfen  ftnb  bann  fogar 
bie  Slattftiele  unb  bie  Stengel  mit  grünen  blattartigen  Seiften  unb  klügeln  befefet 

aie  Stammranle  (cirrbns  capreolus)  bejeid^net  man  jebe  SJanfe,  meldte  auf  ein  ©tem 
gelgebilbe  jurüdgefü^rt  werben  tann,  unb  unterfdjteibet  in^befonbere  no$  äflr anfe  (cirrhns 
rameanens)  unb  Slütenftietranfe  (cirrhns pedancalaris),  je  nac^bem  bie  Stanfe  ald  3Rt 
tamorp^ofe  einee  blfitentragenben  ober  eines  £aubfproffe3  gebeutet  toirb.  SlütenfUelranfen 
finbet  man  inSbefonbere  an  bem  SBeinftode  unb  ben  SiffuSatten,  an  Passiflora  cirrhi- 
flora,  an  mehreren  Slrten  ber  (Gattungen  Paullinia  unb  Cardiospermum,  afhanlen  an 
Fumaria  claviculata  unb  an  ja^lrei^en  fürbiSartigen  ©eroäcfcfen.  2)iefe  3?an!en,  für 
toeld^e  bie  in  ber  Slbbilbung  auf  S.  653  bargefieHte  Serjania  gramatopbora  ald  Seifpiel 
gelten  magr  entfpringen  gen>öI)nUd)  nid^t  aus  ber  3t^fel  eines  SaubblatteS,  fonbem  ftnb  ner^ 
f djoben,  neben  ober  unter  baS  Stü^blatt  gerfieft,  ja  ^äufig  ben  Stüfeblättern  gegenübergefiellt 
Sei  ben  reben*  unb  türbiSartigen  ©eioäd^fen  tritt  biefe  83erfd>iebung  befonberS  auffallenb 
§eroor,  unb  in  früherer  fte\t  $at  man  barum  biefe  Tanten  aud^  nid&t  für  Stammranfen 
gelten  laffen  wollen,  fonbern  für  SBlattranfen  erflärt.  S$ttef$li4>  toäre  ^ier  aud^  nod^  ber 
2öurjelranfe  (cirrhus  radicalis)  ju  gebenfen,  roeld^e  aus  nnrflid^en  am  3Hittelfiamme 
entfpringenben  SBurjeln  ^eroorge^t,  ftd^  aber  in  betreff  i^rer  SBirffamteit  ganj  fo  wie 
eine  Jtanfe  benimmt  unb  inSbefonbere  an  Kimmenben  jartftengeligen  ä3ärtappgetoä(|fen 
beobachtet  mirb. 


fttngefamfen. 
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3Mefe  für  bie  fpefulatioe  ©ejlaltteljre  unb  aud&  für  bie  befdjrei&enbe  Sotanif  n>erfc 
voUe  Untertreibung  ber  mannigfachen  Stanfenformen  |at  für  bie  fragen,  roeldje  in  biefem 
33udje  befproc^en  werben,  nur  nebenfädjlidjen  SBert.  ©ie  gibt  leinen  9hiff$(uf?  aber  bie 
S5ebeutung,  tueldje  ben  t>erfdjiebenen  formen  mit  SRfidfftdjt  auf  bie  ©tanborte  ber  Kimmen* 
ben  Sßffonjen  jufommt,  unb  fte  bietet  nidjt  ben  geringfien  SlniatWpunft,  um  ftdj  DorfteHen 
ja  fönnen,  wie  ber  ©tamm  burdj  bie  von  i|m  au£ge|enben  Stanfen  an  bie  ©tüfce  gefettet 


ttftranten  ber  Serjania  grunatophora.   Sgl.  $ejt,  6.  652. 

wirb.  Unb  gerabe  in  biefer  Sejie^ung  ftnb  bie  ranfenben  ©tämme  überaus  merfroürbtg  unb 
jeigen  5Berf<$iebenljeiten,  meldte  eine  einge^enbere  Säuberung  verlangen.  3um  Berufe  biefer 
Säuberung  fieflen  roir  bie  ranfenben  Stamme  in  brei  ©ruppen  jufammen,  nämltdd  in 
fold^e  mit  3tingelranfen,  mit  fd&raingenben  SRanfen  unb  mit  li$tfdjeuen  SRanfen. 

Sie  ©tämme  mit  SRingelranfen  finb  tn$6efonbere  geeignet,  jtmfd&en  mefoerjroeigten, 
aufregten  ©tauben  in  bid^t  üermadjfenen  ßeefen,  in  jungen  SBalbanflfigen  unb  niebem  @e* 
fjöijen  emporjufttmmen.  ©in  £eil  berfelben,  fo  namentlich  uerfd^iebenc  Slrten  be3  6rb* 
raudjeS  unb  ber  Äapujtnerfreffe  (Fumaria  unb  Tropaeolum),  ftnb  einjährig  unb  fommen 
Aber  ba$  niebere  ©eftrüppe  unb  ©eftäube  nidjt  triel  §tnau£;  anbre,  nrie  }.  8.  bie  SBalbreben 
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unb  älpenreben  (Clematis  unb  Atragene),  finb  au«bauernb,  i&re  Stämme  ©er$ol|en,  & 
reiben  oft  ein  jiemlid&  $o$e«  alter,  unb  bie  jttngften  von  ben  alten  Stämmen  au3gdj& 
ben  SSerjweigungen  fönnen  bis  ju  ben  Saumwipfeln  emporflimmett.  9Benn  man  feit 
Stämme  im  3nnern  eines  listen  $od&roalbe«  jwiföen  ben  aftlofen  Strfinlen  itne  Seilen 
bie  SBaumfronen  fcinaufgefd&wungen  fte^t,  f o  fann  man  ©erftd&ert  fein,  baß  fie  ffym  sc 
ßett,  al«  bie  jeftt  mäd&tigen  Säume  nod(>  niebere  Säumten  waren,  fi$  angeheftet  Ratten  im, 
mit  bief en  gleiten  Stritt  $altenb,  in  bie  Qfyt  (amen.  SDie  jungen  ©proffe,  beten  2öJife 
blattet  nod&  flein,  aufregt  unb  bem  Stamme  angefdjjmtegt  finb,  erf$einen  befähigt,  fdfc 
burclj  unfd&einbare  Süden  be«  ©ejweige«  im  btd&teften  ©ejirüppe  emporjufommen,  unb  fie  & 
innern  in  biefer  SJejieljung  lebhaft  an  bie  2Ba$«tum«weife  ber  fled&tenben  ©tämme.  Stoffe 
f ofetn  jtimmen  fte  mit  ben  fled&tenben  Stämmen  überein,  baß  fte  burdfj  ba3  ausbreiten  usi 
Surfldffd&lagen  tyrer  Blätter  unb  »lattfüele  förmlid&e  Stofer&afen  aitfbilben,  mittete  roeU^i 
fie  p$  an  bie  quertaufenben  ßweige  te*  fiüftenben  ©efirfippe«  aufhängen.  2)a*  $  n* 
mentlicfc  an  ben  SBalbreben  unb  an  ber  auf  S.  651  abgebilbeten  Sllpenrebe  ber  gall,  n# 
Sßftanjen  gegenfiänbige  83lätter  beftften,  beren  Stiele  unter  na^eju  rechtem  SBtnfel  wi 
Stamme  abfielen.  SMe  Stiele  ber  £eilblätt<$en  unb  bie  Spreiten  biefer  S3lätt$en  retwD 
ftänbigen  nod&  bie  SMlbung  eine«  Sfoferljafen«  unb  jwar  baburdEj,  bafe  erftere  ftdj  untn 
einem  fiumpfen  SBinfel  ju  bem  fcauptfHele  abwärt«  fenfen  unb  lefttere  na<$  ber  &# 
tung  ber  Spreite  fidjj  bogenförmig  frümmen,  woburdjj  ein  förmlicher  SBicfel  gebilbet  «oft. 

3n  ben  erflen  Stabien  ifi,  wie  gef  agt,  ein  Unterf  djjieb  jwifd&en  ben  fTed&tenben  ©tmnmes 
unb  ben  Stämmen  mit  SRingelranlen  eigentlich  nidjjt  ju  erfennen.  SDerfelbe  tritt  erfi  denn*, 
fobalb  bie  untere  Seite  ber  Slattflield&en  mit  irgenb  einem  Steige  be«  ©eftrüpp^  in  & 
rü&rung  fommt.  S)iefe  Serü&rung,  wenn  fie  ntd&t  allju  f lästig  ifi,  wirft  aUSeij 
auf  bie  SlattfHele  unb  ^at  gur  ftotge,  baß  fid&  biefe  Stiele  um  ben  beuibi- 
ten3»eig  frümmen  unb  t$n  ringförmig  umfd&iingen.  2)ie  Stiele  frümmen  fii 
ftet«  na<$  jener  Seite  Ijtn,  welche  berührt,  bejte$entli<$  gebrüdtt  worben  ift  2)a  bie  81$ 
ftiele  auf  allen  Seiten  gleich  empftnbltd>  finb,  fann  bie  Ärümmung  na<$  oben  ober  unten 
ober  audj  feitli$  erfolgen,  je  nad&bem  eben  bie  Steuerung  $ier  ober  bort  flattgcfuni» 
l;at.  Selbft  ber  bauernbe  Äontaft  mit  fcaarbünnen  SMütenftielen  genügt,  um  bie  9fa# 
bung  }u  oeranlaffen,  unb  e«  mürbe  burd&  SBerfud&e  nad&gewiefen,  baß  ber  fortgefeftte  SnJ 
eine«  gaben«,  an  meinem  man  ba«  ©ewid&t  uon  nur  4  mg  befefligt  $atte,  bereit«  eint 
itrümmung  jur  golge  ^atte.  ©eroö^nlid^  bübet  ber  gereijte  Stiel  eine«  2TettbIättd^en«  einen 
ober  jtoei,  feltener  me^r  ringförmige  Umläufe  um  ben  erfaßten  ßroeig,  wie  ba$  an  te 
Slbbilbung  auf  S.  651  ;u  fe^en  ift  häufig  fommt  e«  aui)  oor,  baß  benachbarte  ©tamiw 
be«felben  ^PanjenftodEe«  bur<^  bie  SRanfen  oerfnüpft  unb  ju  unentwirrbaren  Änaueln  w 
f Ölungen  werben.  S)ie  Slanfenbilbung  ber  reijbaren  SBlattftiele  mirb  bei  melen  bei  f>i* 
^er  gehörigen  jppanjen  mefentlid^  baburd^  geförbert,  baß  bie  jfingften  ©lieber  ber  Spr# 
ä^nltd^  roie  jene  ber  loinbenben  Stämme,  wenn  audjj  weniger  regelmäßig,  im  Äreife  ^enim- 
f^toingen,  toa«  gur  golge  ^at,  baß  mit  ben  reizbaren  Slattflielen  möglid^fl  Diele  fjpfa 
£alme  unb  Slätter  ber  jur  Stufte  bienenben  Stauben,  Sträudfjer  unb  Säumten  inSk= 
rü^rung  tommen.  S)ie  ju  Stauten  toerbenben  reijbaren  Slattflieie  fd&mtngen 
aber  felbfi  nid^t,  unb  baburd^  unterfd^eiben  fid^  bie  SKngelranfen  wefentlicfc  von  p® 
ber  folgenben  ©ruppe,  bie  al«  fd^mingenbe  Manien  bejeid&net  werben. 

S)en  Stämmen  mit  fd&wingenben  Kaufen  ge^t  bie  gä^igfeit  ab,  an  getetoanben 
ober  an  ber  Sorfe  bidEer  S3aumfirünfe  emporjuflettem,  unb  fie  finb  äf>nli<$  ben  wj* 
ge^enben  nur  barauf  eingerichtet,  $alme,  Slätter  unb  bünne  ßweige  anbrer  aufregtet 
^PPan jen  al«  Stufte  ju  benuften,  fid^  an  i^nen  ju  bef efügen  unb  mittel«  fpiraliget  Ärifa 
mung  ber  befeftigten  JRanfen  emporjujie&en.   S)ie  gjpanjen,  welche  mit  biefen  Stimm«1 
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*  auSgerfiftet  ftnb,  bebfirfen  weit  mefcr  Sidfjt  als  jene  mtt%  ringelnben  Stanfen,  unb  bie  befien 
unb  günftigfien  ©tanborte  finben  fie  in  offenen,  mit  etnjelnen  SBaumgruppen  befefcten  £anb= 
fd&aften,  an  bem  mit  ©ebfifd^  umfäumten  Staube  be$  #od&walbe$  unb  auf  grafigen,  mit 
©tauben  bewarf enen,  fonmgen  gluren.  3roU^cn  ben  vielfältig  t>erfd&ränften  3roeigen 
eine«  ©efftfippe*  ftdfj  burd&jufled&ten,  ift  nid^t  i^re  ©ad&e.  Sin  folgen  ©teilen  fmb  bie  9Hn* 
getrauten  am  Sßlafce,  ni$t  aber  SHanfen  mit  langen,  föwmgenben  gäben,  welche  inmitten 
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be8  bieten  ©efirfippeS  i$re  ^Bewegungen  entweber  gar  niefct  ausführen  fönnten,  ober,  wenn 
fie  biejelbeu  vollbringen,  bo<$  baS  angeftrebte  3kl,  nämlidfj  ba$  nachträgliche  ^maufjie^en 
be$  ©tammeS,  nid&t  erreid&en  würben. 

$ie  unterften  ©lieber  ber  über  ber  @rbe  $ert>orwad&fenben  jugenblidjen  ©proffe  ent* 
beeren  ber  SRanfen,  unb  bie  ©tämme  biefer  ©proffe  werben  nur  burdfj  bie  £urge$jenj  iljrer 
©ewebe  aufregt  erhalten.  Sei  mannen  arten  tragen  wo$i  audjj  bie  ftdfj  jurüdtfdfjlagenben 
unb  bann  wageredfct  abfte^enben,  fieifen  Slattfiiele^ober  bie  eigentümlich  roiber^afig  geftak 
teten  Slattfpreiten  bagu  bei,  bie  jungen  triebe  an  bie  angrenjenben  anbern  Sßffonjen  an- 
ju^ängen  unb  aufregt  ju  erhalten,  gür  bie  obem  ©lieber  beä  &ö$er  unb  &ö$er  wadjrfen- 
ben  ©proffe«  würben  aber  biefe  ©tüfcen  nid&t  auSreic&en,  unb  an  biefen  obem  ©profegliebern 
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entwickln  fid&  beim  aud>  Manien,  weld&e  ft$  rafdfr  in  bie  Sänge  fhredfen  unbifriounte 
lid&e«  ©piel  beginnen.  SDte  gäben  biefer  hänfen,  weld&e  am  (Sipfel  be3  wadfjfenben  Spwfie 
jwtf  d&en  ben  bicfct  juf ammengebrängten  jungen  Saubblättern  oerfledt  unb  bort  $äufig  fpnrik 
eingerollt  finb,  verlängern  fi<$  ganj  auf$erorbentlid&  rafö,  ftredfen  fkjj  gerabe  unb  tagen  tat 
fiber  bie  Saubblätter  wie  gangarme  weit  fctnau«.  Mur  ba$  ftufserfte  ©nbe  berfdkn  jr^ 
eine  balb  flärlere,  balb  fd&wäd&ere  ^afenfötmige  ftrümmung  (f.  bie  Slbbübung  auf  8.  655i 
§abtn  fie  tyre  ooQe  Sänge  erteilt,  fo  beginnen  fte  im  Streife  Ijerumjuf  dringen,  ganj  ä^nlii 
wie  bie  ©profcgipfel  winbenber  ©tämme.  Steffen  fie  bann  bei  biefer  Bewegung  auf  tsm 
jur  ©tüfce  geeigneten  ©egenfianb,  fo  wirb  berfelbe  twn  bem  ^afenfönnifl  gefrfimmtcn  6nk 
erfaßt  unb  umfd&lungen.  SMe  Serü^rung  mit  bem  fremben  Äörper  wirft  nämlid)  ate  Sä) 
auf  bie  Manie;  biefe  legt  jt$  bem  berührten  Äörper  als  ©dringe  an,  roQt  ft$  bann  asj 
fpiralig  jufammen  unb  jief)t  baburdfr  ben  ©iamm,  weiter  bie  Manie  auSgefenbet  (at,{4q 
empor.  9tun  fommt  bie  näd&fie  Manie  an  bie  Meil>e,  b.  Ij.  jene,  meldte  um  ein  ©iengdgfc 
weiter  aufwärts  Don  bem  wadjjfenben  ©ipfel  be$  ranlenben  Stammet  auSgefenbet  wtö. 
©ie  nerfjält  ftd&  genau  fo  wie  bie  eben  betriebene  unb  wirb  in  luTjer  3ett  von  mc 
britten,  eierten  u.  f.  f.  abgelöfl.  ©oQte  eine  biefer  Manien  bei  tyrem  fierumf Zwingen  tat 
©tüfte  gefunben  $aben,  fo  oerfölägt  ba«  nidjjt  uiel,  bie  aufeinanber  folgenben  Manfenjisi 
fo  natje  gefteHt  unb  etfeften  ftd&  fo  raf$,  ba§  ber  ©proft  bo<$  ganj  gtetdjmäfiig  in  bie$t 
gejogen  unb  oor  bem  Umfallen  gefid&ert  wirb.  SBenn  ganje  Meißen  oon  Manien  feine  fc 
$alt«punlte  finben,  bann  finft  ber  ©profi  aUerbtng«,  im  Sogen  ftdj)  trfimmenb,  Ijerab,  Mi 
jur  golge  $aben  lann,  bafc  babei  eine  ber  nodfj  immer  fd&wingenben  Manien  einen  ferne 
fie&enben  3weig  ftreift,  an  biefem  fi$  f  eftyält  unb  t$n  als  ©tüfce  benuftt.  3fl  au$  ba*  i* 
ber  gaU,  fo  Irümmt  ftd&  ba$  @nbe  be«  im  Sogen  §erab$ängenben  ©proff es  wiebet  emp, 
ftreeft  neuerbing«  fd&wtngenbe  Manien  über  feinen  ©d&ettel  au«,  unb  fo  gelingt  e3  M$ 
bodjj  nodj,  irgenb  ein  in  ber  Mä$e  twrragenbe«  3ro^9lein  iu  erfaffen,  über  ba3  wicte 
in  bie  #ö$e  gellommen  werben  lann.  S)ie  SBege,  wetdfje  ein  foldjer  ranlenber  Btom 
einklagt,  jtnb  barum  oft  feltfam  auf*  unb*  abwärt«  gefd&lungen,  immer  aber  folgt  I» 
©tamm  ber  Sßerip&erie  be$  jur  ©tüfce  gewählten  Sufd&e«  ober  ber  Überfallenen  ttoimfi« 
unb  niemal«  wirb  audjj  ba«  innere  @eä[te  biefer  ©tüfcen  burd^flod^ten.  ^ßflanjen,  betend 
lenbe  ©tämme  fi$  fiarl  oerjweigen,  lönnen  bie  von  tynen  überwad^fenen  33aumfronen  •» 
mit  einem  ^eppid^e  einfüllen,  unb  trägt  bie  Ilimmenbe  Sßffanje  gro^e  Saubblätter,  fo  töixb 
biefer  £eppid(j  mitunter  fo  bid^t,  ba&  man  erfl  bei  einge^enberer  Unterfud&uitg  erfennt,  n# 
5ßfJanje  ba«  Unglüdf  ^atte,  ate  ©tüfce  für  bie  Ilimmenben  ©tämme  ^er^alten  ju  n#& 

S)ie  S)arfteEung  be«  SBa^tumeÄ,  wie  idfj  fie  im  Dbigen  gegeben  &abe,  bringt  nut  jew 
ßrf Meinungen  jur  ©eltung,  weld&e  an  alten  mit  fd&wingenben  Manien  au^gerüfteten  Stä» 
men  beobad^tet  werben;  im  einjelnen  finben  fic§  nod^  unjä^Iige  befonbere  ©inrid^tunge^beieti 
erfd^öpfenbe  ©dfiUberung  in  bem  engen  Mammen  biefe«  Sud^e«  unmöglich  wäre,  unb  i$fl^ 
mid^  ba^er  barauf  befd^ränlen,  nur  einige  ber  auffaßenbflen  SBa^rne^mungen  ju  befpre^tiu 

ßunädjjft  xoäxt  Iperüor ju^eben,  ba§  in  mannen  gällen,  fo  namentlid^  bei  ben  ttoj#J 
5ßaffiPoren,  nid^t  nur  bie  Dorgefhedften  jungen  Manien,  fonbern  aucij  bie  ©proftgipfel/ »» 
welken  bie  Manien  ausgeben,  im  Ereife  tyerumfd&wingen,  woburd^  ber  von  ben  Stoto 
burd^fa^rene  Maum  erweitert  unb  bie  2Ba^rfd^einlid^Ieit,  auf  eine  ©tüfee  §u  treffen,  w 
grögert  wirb,  ©inb  bie  Manien  gabelig  geteilt,  fo  mad&t  jeber  ©abelafl  für  ft<$  fetefcf^ 
bern  fd^wingenben  Bewegungen,  wie  ba«  j.  8.  an  ben  Manien  be$  SBeinftode«  jufe^en^ 
©ie  Safyl  ber  Umläufe,  bie  eine  f d^wingenbe  Manie,  bejie^entlid^  ein  fd&wütgenber  3fanW 
mad^t,  ift  je  na<§  ben  2lrten  fe^r  terfd^ieben.  Cobaea  scandens  bebarf  ju  einem  Umw 
nid^t  me^r  al«  25  SDlinuten,  Passiflora  sicyoides  30—46  3Kinuten,  Vitis  vinifera  67  ^ 
nuten.   2ludfj  bie  ©<§nelligleit,  mit  welker  ftdfj  bie  Manien  infolge  be«  twn  fremben  Äorpern 
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ausgeübten,  als  Steij  roirfenben  2)rudfe$  frfimmen,  ifi  je  nadfj  ben  Sitten  feljr  uerfdjteben. 

Sei  Cyclanthera  pedata  beginnt  bie  Krümmung  infolge  tum  Serütyrung  mit  einem  feflen 

©tabe  fdjjon  nad>  20  ©ehmben,  bei  ißafftfCoren  (§.  83.  Passiflora  gracilis  unb  P.  sicyoi- 

des)  naä)  etwa«  meljr  als  einer  falben  SRinute,  bei  Cissus  discolor  nadfj  4—5  SKinuten. 

entfernt  man  ben  berfiljrenben  ©tab,  fo  firedft  fi$  baS  gefrümmte  ©tüdf  aHmäl)li<l)  wieber 

gerate,    ßäßt  man  tyn  bauemb  in  Serfiljrung,  fo  fd&reitet  bie  Ärümmung  gleichmäßig 

fort;  bei  Cyclanthera  pedata  ifi  in  4  3Minuten  bereit«  bie  erfte  DoDfiänbige  ©klinge  um 

ben  ©tab  gelegt,  bei  anbem  bauert  eS  bagegen  mehrere  ©tunben,  ja  felbft  1  — 2£age. 

©ewötynlicfc  begnügt  fidfj  bie  SRanfe  ntd&t  mit  bem  anlegen  einer  etnjigen  ©d&linge,  fon* 

bem  bilbet  beren  mehrere.    Stte  ©dringen  erfd&einen  bem  erfaßten  ©tabe  fefjr  feft  an* 

gepreßt  unb  fd&miegen  fid[j,  fortwad&fenb,  allen  ©rljaben^eiten  unb  S3ertiefungen  beSfelben 

wie  eine  plaftifd^e  9Waffe  anf  baS  ©ewebe  bringt  fogar  in  l leine  SRifcen  unb  ©palten  ein, 

unb  wenn  man  bie  SRanfe  oon  iljrer  Unterlage  ablöft,  fo  fielet  man  an  ber  33erü§rungS= 

ftelle  einen  fönnlid&en  äbbrudf  aller  Unebenheiten  ber  ©tfifce.   Sin  mannen  arten,  fo  na* 

mentltdjj  an  Hanburya  Mexicana,  entfielen  an  ber  SBerüljrungSfieHe  audfj  eigentümltd&e 

laDöfe  2Bud(jerungen.    S)ie  @nben  ber  SRanfen  finb,  wie  fd&on  ermähnt,  Ijalenförmig  ge* 

frümmt,  was  baS  (grfaffen  beS  beim  freifenben  ©Urningen  berührten  ©egenftanbeS  erletd&tert. 

2ln  mannen  3lrten  enbigen  bie  9tanfen  mit  förmiid&en  Älauen.   SBefonberS  jierlid^  nehmen 

ftdjj  bie  SRanlen  ber  in  3Wej:tfo  ljeimifd(jen,  in  unfern  ©arten  als  3ie*PffanSe  häufig  gejoge* 

nen  Cobaea  scandens  au&.   2)iefelben  finb  in  brei  größere  Sfie  geteilt,  jeber  2lft  gabelt  fi<$ 

breimal  unb  enbigt  mit  ad&t  furjen,  Ijaarbünnen,  fpreijenben  Sfid&en,  unb  jebeS  bief er  Sjld&en 

trägt  eine  Stoppelflaue,  beren  ©pifcen  ftd;  bei  leifefler  Steuerung  fofort  ein^afen  unb  fogar 

an  ber  $aut  ber  menfd&lid&en  #anb  Rängen  bleiben.  9hu$  bie  brei  bünnen  9fi$en,  in  welche 

ftd&  bie  SRanfe  ber  Bignonia  yenusta  teilt,  enbigen  mit  fpifcen  ÄraDen,  meldte  ganj  jenen 

an  ben  Snfeftenfüßen  gleiten.   $)ie  meinen  SRanfen  finb  geteilt.  Ungeteilte  einfadfje  gäben, 

wie  fie  bie  auf  ©.  655  abgebilbete  Bryonia  }eigt,  finb  t>erl>ältmSmäßig  feiten.   Sie  läng* 

fien  Manien  tyaben  bie  Sßaffifioren  unb  bie  fürbiSartigen  Sßflanjen;  jene  beS  gewöljnlid&en 

ÄürbiS  (Cucurbita  Pepo)  meffen  mandjjmal  über  30  cm.   S)ie  fpiralige  Stellung  beS  ntd&t 

um  bie  ©tüfce  gefdfjlungenen  SRanlenteileS  beginnt  je  nadE)  ben  DerfdjjtebenenSlrten  einen  falben 

ober  einen  ober  jwet  £age,  nadjbem  bie  SRanfenfpifce  bie  erfte  ©djltnge  um  bie  ©tüfce  gelegt 

l)at,  tJoüjiefjt  fic$  aber,  nad&bem  fie  einmal  begonnen  Ijat,  jiemlidj)  rafdf).   3)te  2)ref)ung  ridfc 

tet  ftdfj  balb  nadj  rechts,  balb  nad&  ItnfS  unb  jwar  häufig  an  einem  unb  bemfelben  3lanfen= 

afie.    Sin  ben  SRanfen  ber  Äürbiffe  fann  man  abfafttoeife  bie  Stid&tung  ber  Drehung  brei- 

bis  triermal  töed&feln  fe^en.   2)ie  3^1  ber  Umläufe  ifi  äußerft  ungleidj),  bie  langen  Äfir* 

biÄranten  mad^en  getoitynlidf)  30—40  ©d^raubenumgänge.    35er  rantentragenbe  ©tamm 

ifi  burd^  bie  fd^raubigen,  elafHfdjj  febernben  ©ebilbe  in  oorteil^aftefier  SBeife  an  feine  ©tüfce 

befeftigt.   ©r  wirb  nämlid^  an  ber  ©tü&e  jioar  feflge^alten,  aber  nid^t  angepreßt,  unb  e$ 

ifi  baburdji  jebe  SReibung  mit  berfelben  t^ermieben.   Sei  heftigem  SBinbe  wirb  ber  ranfenbe 

©tamm  Don  ber  ©tüfee  itoar  toeggebrängt,  aber  beim  SRad^laffen  be3  SBinbeS  wirb  er  bur$ 

bie  febernbe  SRanfe  mieber  in  feine  frühere  Stellung  gebraut.   Sie  fdf>raubige  SloDung  ber 

Slante  finbet  aufy  an  jenen  9lan!en  flatt,  toeld&en  es  nid^t  gelungen  ift,  eine  ©tüfce  ju 

erfaffen;  aber  merhoürbigertoeife  t)erfümmern  biefe  3lanfen,  fc^rumpfen  jufammen,  finfen 

^erab,  Dermaßen  unb  löfen  fidd  mitunter  wie  roelfe  ßerbflblätter  oom  ©tamme  ab,  toä^ 

renb  jene  SWanfen,  bie  eine  ©tü&e  erfaßt  ^aben,  t)iei  fiärler  unb  bidEer  werben  unb  aud^ 

in  i^rem  innern  83aue  eine  Steige  t)on  SBeränberungen  erfahren,  meldte  fie  für  i&re  Sluf- 

gaben  befonberS  gut  geeignet  mad^en. 

SDie  ©tämme  mit  lid^tf  dienen  Tanten  erinnern  an  bie  lid^tfd^euen  ßed^tenben  unb 
gitterbilbenben  ©tämme,  unb  toie  biefe  gehören  fie  5ßPanjen  an,  meldte  über  fieile  9Bänbe 
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f  eiliger  2lb&änge  unb  über  bic  Sorte  umf angreifet  Saume  hinauf flimmen  f  ollen.  XttSt% 
punft  jum  Sinnammern  bietet  fic$  in  biefen  fallen  nur  bie  me^r  ober  weniger  ebene  p$e 
ber  gelSmanb  ober  be3  SaumfirunfeS.  3lad)  ber  einen  (Seite  $tn  mürbe  ber  ©tamm  an  eines 
folgen  ©tanborte  feine  SRanfen  t>ergeblid&  auSfiredten;  auf  biefer  Seite  l)in  ifl  nur  2ujt, 
roeldje  leinen  feften  Sfn^alt^puntt  bietet,  unb  Ijier  mürbe  aud&  burdfj  freifenbeS  @4nrinjp 
eine  ©tüfce  nidfjt  erreicht  merben  fönneu.  2)a$  befte,  roaä  bie  SRanJe  t£un  fann,  ifl  unter 
biefen  Umfiänben,  bie  fefte  SBanb  fo  rafö  wie  möglidfj  aufjufud&en,  melier  entlang  te 
©tamm  Ijinaufgejogen  merben  foH.  2)aä  Siel  ifl  bemnadfj  in  folgen  gäUen  bie  non  te 
fitd&tqueüe  abgetoenbete  ©ette,  unb  in  ber  Xfyat  menben  ftcfc  bie  SRanfen  ber  l)ier  in  $& 
fie&enbeu  ©eroäd)fe  biefem  Sitk  mit  großer  SBefjarrlidfjfeit  gu.    3e  nadf>  ber  Sage  bei 


Sifttffteue  Tanten:  1.  Vitis  (Ampelopsis)  inserU.   Sgl  Seit,  ©.  669. 


•  2.  Vitis  inconstam. 

% 


fünfte«,  von  mcld&em  bie  9tonfe  am  ©tamme  entfpringt,  Irümmt  ftd)  biefelbe  in  toenijß 
als  24  ©tunben  unter  einem  SBinfel  von  90—180°  unb  nmd&ft  o$ne  Umfd&toeife,  unM« 
burdf)  JreifenbeS  ©Urningen  ärbeitsfraft  ju  t>erfd&menben,  ber  £tnterroanb  ju,  toäljrenbto 
von  bemfelben  ©tamme  entfpringenben  Saubblätter,  meldte  in  £idj)t  unb  Suft  getate 
werben  f ollen,  fi<$  in  entgegengefefcter  9licf)tung  t>orftredEen  unb  vox  ber  SBanb  bie  für  P 
günfttgfle  Sage  einzunehmen  fudfjen.  35er  eingefd&lagene  2Beg  bringt  bie  9tanfe  in  W 
3eit  mit  ber  SBanb  in  birefte  33erüf)rung,  unb  e3  §anbelt  fidf>  nun  barum,  an  berfdto 
audj)  einen  feften  &alt  ju  gewinnen.  2)a3  gefd&teljt  nun  entmeber  burd)  eigentüm; 
ltdfje  &aftfd&eiben  ober  burd)  ©infeileu  in  bie  bunfeln  Älüfte  unb  SRiffe,  **** 
bie  ftüfcenbe  SBanb  barbietet.  SDle^rere  Slrten  ber  ©attungen  Cissus,  Vitis  rt 
Ampelopsis  entnricfeln  &aftfd&eiben.  ©obalb  bie  in  Keinen  Änötdfjeit  enbigenben  SaWP 
ber  in  ber  obenftefjenb  red^tö  abgebilbeten,  in  3apan  unb  ß^ina  Ijeimifdpen,  bei  ben<P: 
nern  unter  bem  tarnen  Cissus  Veitchii  befannten  Vitis  inconstans  eine  fefle  Stöb  * 
rühren,  fpreijen  fie  auäeinanber,  ganj  ä^nlidf)  wie  bie  ßelien  etne$  £aubfrof<$e$,  unb«* 
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ben  Keinen  Änötdjjen  werben  in  furjer  3*tt  föeibenförmige  ©ebilbe,  bie  ftdfj  mit  ber  Unter* 
läge  bard)  eine  aus  ben  3cB*n  ber  ©treibe  auSgefdjjiebene  jäl)flüfftge  SWaffc  ^erlitten,  tiefer 
Äitt  tjält  nun  fo  feft,  baß  bei  einem  SBerfudje,  bie  SRanfe  lieber  twn  ber  Unterlage  §u  tren* 
nen,  triel  e$er  ber  gaben  ber  Stonfe  jerreißt,  ef>e  baß  ein  Slblöfen  ber  ©djeibe  erfolgen  würbe. 
'Sind)  Vitis  Royleana  unb  Ampelopsis  hederacea  bilben  fold&e  $aftfdj>eiben  avß.  &ter 
ftnb  aber  anfänglich  leine  Änfltdfjen  an  ben  Verjweigungen  ber  Slanfen  §u  fel)en,  wie  bei 
Cissus  Veitchii,  fonbem  bie  ©nben  finb  tjafenförmig  gefrfimmt  unb  nur  unbebeutenb 
Derbidft.  ©obalb  biefe  auf  bie  fejie  2Banb  fommen,  f preisen  bie  Sweiglein  weit  Donein* 
anber,  legen  ftd^  feitlid&  an  unb  orbnen  ftd(j  in  gewiffen  Slbftänben  in  paffenbfter  SBeife. 
3mterl)alb  jweter  SCage  verbieten  fid)  bie  gefrümmten  ©pifcen,  färben  ftdfj  fjeürot,  unb  wieber 
nadj>  jwei  SCagen  ftnb  bie  ©Reiben  fertig.  @$  ift  burdjj  fte  bie  Stanfe  an  bie  2Banb  ge- 
littet. S)a$  anheften  famt  an  ganj  ebenen  SBänben  erfolgen,  unb  felbfi  gehobeltes  &olj, 
©las,  gefd&liffene  Steine  unb  glatt  poliertet  ©fen  werben  al$  Unterlage  nidfjt  oerfd&mäfjt. 

Slbwetdfjenb  t)on  ben  brei  genannten  ranfenben  spffanjen  ©erhalten  fid^  Bignonia  ca- 
preolata  unb  Vitis  (Ampelopsis)  inserta,  von  wetöj  legerer  bie  3tanfen  in  ber  äbbil* 
bung  auf  ©.  658,  gig.  1,  bargefteQt  fmb.  &ier  fudfjen  bie  gefrümmten  ©pifcen  ber  Itd&t* 
fd&euen,  gegen  bie  SBanb  wad&fenben  SRanfen  bie  SRifcen,  ©palten  unb  Älüfte  ber  Sorte  ober 
be$  geborgenen  ©efteineS  auf  unb  frieden  in  biefelben  förmlidj)  hinein,  ober  fie  betten  fidfj/ 
wenn  nur  feilte  gurren  in  ber  Unterlage  ju  finben  finb,  in  biefe  ein,  meiben  bagegen 
mögltd&fi  bie  glatte  Dberfläd&e,  weld&e  biefer  gorm  ber  Stonfen  feinen  entfpredjjenben  &alt 
geben  würbe.  Qu  ben  Stiften  unb  gurren  eingelagert,  fd&wellen  bie  btejjer  nod(j  Ijafem 
förmig  gebogenen  ©nben  folbenförmig  ober  fugeiförmig  an  unb  t>erbidfen  ftdj  in  furjer  3eit 
fo  ftarf ,  baß  fte  bie  ganje  ©palte  auffüllen.  6$  fte&t  au&,  als  fjätte  man  in  bie  ©palte 
Pfiffiges  2Bad&8  gegoffen,  ba*  bann  erftarrte  unb  fidjj  allen  Unebenheiten  ber  ©palte 
angelegt  $at.  SHe  SBud&erung  be3  ©ewebeS  erftreeft  ftd&  je  nad&  ber  £iefe  ber  ©palte  unb 
je  nadjj  bem  Umfange  ber  Äontaftfladfje  über  einen  balb  größern,  balb  Keinem  £eil  be3 
eingelagerten  SRanfenteileS,  unb  mitunter  fte&t  man  aud&  nodf)  hinter  ber  ©pifce,  an  ©teilen, 
wo  fid(j  bie  9tanfe  einem  Meinen  Vorfprunge  be3  ©efietneS  feft  angefd&miegt  §at,  eine  faHöfe 
Vertiefung  entfielen.  £)aS  oerbidfte  ©nbe  ber  9ianfe  haftet  fo  feft  in  ber  Vertiefung,  in 
weld&e  fie  fid^  förmltdj)  eingefeilt  l>at,  baß  eS  fd&wer  &ält,  fte  auSberfelben  heraus  jujiefien, 
unb  aud^  I)ier  fd&etnt  eine  Äittmaffe  abgefonbert  ju  werben,  toeld^e  bie  gefrtflung  t>erooll= 
flänbigt.  Unterfud&t  man  jene  ©teilen  ber  £aftfdf>eibe  ober  ber  fallöfen  eingefeilten  Ver= 
bidtungen,  weld^e  ber  Unterlage  feft  anliegen,  unter  bem  3Kifroffope,  fo  jtefct  man,  ba& 
in^befonbere  bie  Oberhaut  eine  merfwürbige  Umänberung  erfahren  ^at.  2)ie  Oberhaut- 
jeUen  ftnb  vergrößert,  warjenförmig  ober  japfenförmig  t>orgeftülpt,  fd^miegen  fid^  allen 
<Sr$aben$eiten  unb  Vertiefungen  ber  Unterlage  an,  faffen  bie  fleinfl>n  SBorfprünge  jwifd^en 
ftd^,  fo  baß  bie  nadfj  3ufaft  d^emifd^er  STOittel  abgelöfte  33erüf)rung3flädf>e  einem  ©iegelladfe 
gleist,  auf  ba3  man,  folange  eö  nod&  flüfftg  war,  ein  5ßetfd^aft  gepreßt  fcatte. 

SWertwürbig  ift,  baß  ftd&  bie  ^aftfd&eiben  unb  fallöfen  SBerbidfungen  nur  bann  au& . 
bilben,  wenn  bie  »erü&rung  mit  einem  feften  Äörper  ftattgefunben  §at.  ©obalb  bie  SRanfe 
au$  wa«  immer  für  einer  Urfa$e  Don  ber  Steuerung  mit  einer  feften  Unterlage  abgehalten 
wirb,  pnbet  bie  2Budf>erung  be«  ©ewebeö,  bie  5ßapillenbilbung  an  ber  Oberhaut  unb  bie  2lu3* 
fdfieibung  einer  Äittmaffe  nid^t  ftatt,  fonbern  ba«  (Snbe  ber  9tanfe  oertrod net  unb  ftirbt  ab. 
@£  erinnert  biefer  Vorgang  lebhaft  an  bie  ©d^wieleubilbung  ber  menfd^lid^en  &aut  unb 
ift  wie  biefe  auf  Sleijung,  Reibung  unb  2)rudf  jurüdtjufü^ren. 

^at  ftd^  bie  lid^tfd^eue  SRanfe  auf  bie  eine  ober  anbre  Strt  an  ber  Unterlage  befeftigt, 
fo  fmbet  eine  fd^raubige  Drehung  berfelben  ftatt;  au$  werben  bie  gefertigten  hänfen  jefet 
fe^r  ftarf,  ftets  oiel  fräftiger  afö  jene,  beren  ©pifcen  eine  Unterlage  nidjt  gefunben  ^aben, 
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unb  e*  tfi  nun  bcr  Stamm,  weld&er  bie  Slanfe  au*gefenbet,  burdfr  bie  elafKfö  fäcrah 
SRanfe  an  ber  Stetlwanb  be*  Reifend  ober  an  ber  riffigen  S3orfe  eine*  alten  Saumjhuiite 
gefeftigt.  fträftige  SBtnbftöfce  fönnen  ben  Stamm  etwa*  oon  ber  2Banb  abbringen,  beos 
9tod&laffen  be*  SBinbe*  nimmt  ber  Stamm  aber  bur$  93ermtttelung  ber  elaftif d^en  Sanft 
feine  SRu&elage  wieber  ein.  2Bäc$fi  ber  Stamm  nad&trägKÜj  in  bie  2)tde,  fo  wirb  bieijs 
feftyaltenbe  fpiralige  geber  fo  weit  ausgesogen,  al*  e*  eben  nottoenbig  ift  Seijr  alteStäraa 
bebttrfen  ber  #aftorgane  nid^t  meljr,  fie  flehen  oor  ber  SBanb,  an  ber  fte  jt$  als  pj 
Sieben  oor  Saljren  emporgejogen  Ratten,  al*  Kräftige  aufregte  Stamme,  wenn  au$  ifc 
hänfen  fd&on  längft  abgeborrt  finb;  nur  bie  immer  Ijö&er  unb  $dl>er  ftrebenben  junga 
triebe  heften  ftdd  immer  toieber  in  ber  oben  gefächerten  SBeife  an  bie  Unterlage  an 

SDer  fletternbe  Stamm  (stirps  radicans)  erhält  ftd&  über  bem  nafpenben  Sota 
in  ber  burdfj  ba*  2Ba$£tum  erregten  9hi$elage  mittel  ftletterwurjeln  unb  benu|i  aü 
Stufte  bie  Strünfe  alter  Säume,  fteile  3fel*wänbe  unb  in  ber  Äultur  Ijäufig  audj  Koiiöe 
unb  $oljplanfen.  9(Qe  Hetternben  Stämme  $aben  jweierlei  2Burjeln,  ©augwurjeln,  nätt 
wetdfjer  fie  toäfferige  9ial)rung  auf f äugen,  unb  Äletterwurjeln,  weld&e  jur  Stoljeftinuj  o 
bie  Stufte  bienen.  3n  ben  meiften  gäHen  finb  bie  gunftionen  biefer  jweierlei  SBurjä 
fireng  gefonbert,  fo  jwar,  bafc  ein  fletternber  Stamm,  toenn  er  audj  mit  tauf enb  Ate 
■wurjeln  einem  gelfen  ober  ber  Sorte  eines  Saume*  angeheftet  ift,  bodfj  aldbalb  abbon: 
unb  abfiirbt,  wenn  man  i§n  oberhalb  feiner  Saugwurjeln  bur^fd^neibet.  3n  eap 
Säuen  bagegen  übernehmen  bie  Äletterwurjeln  jugleidjj  audfj  bie  9toHe  von  Saugwur$ 
wa*  nun  freiließ  oorau*feftt,  bafc  bie  Untertage,  weiter  fie  anhaften,  audfc  bie  nötiget 
rung  ju  bieten  im  flanbe  ift 

3n  mancher  Sejie^ung  fiimmen  bie  Hetternben  Stämme  mit  ber  juleftt  tyynfy® 
©ruppe  ranfenber  Stämme  fiberein,  junäd&ft  baburdj,  bafc  bie  Organe,  meldte  ba*  jjefp« 
an  ber  Stufte  beforgen,  lid&tfd&eu  finb,  unb  bann  au<$  infofern,  al*  Da*  anheften  ante 
Stufte  mittel*  einer  fiebrigen  Subftanj  erfolgt,  bie  enttoeber  oon  ben  berührten  3^  * 
gefdf>teben  toirb  ober  infolge  oon  SBerfd&letmung  au^  ber  äufeerften  ßautfd&tdjjt  biefer  3«^ 
Ijeroorgeljt.  S)ie  fitdfjtfdjeue  ber  Äletterwurjeln  ifl  eine  überau*  merlroürbige  ZJdfa 
bb  ber  Stamm,  melier  Äletterwurjeln  au*bilbet,  feiner  Untertage  bid&t  angefömiegt  ote 
[pannenweü  oon  berfelben  entfernt  ift,  ob  er  entlang  einer  Steinwanb  aufwärts  toa#oto 
al*  fd&lanfer  £rieb  oon  einer  gel*wanb  Ijerab&ängt  unb  mit  feinem  wad&fenben  enbeanrö 
oorfpringenbe*  ©efimfe  anfiofcenb  feitlidfj  abfdfjwenft  unb  in  Ijorijontaler  9Kdj>tung  iwto5 
wädrft,  immer  fommen  bie  SBarjen  unb  SBülfte,  meldte  bie  erften  Anfänge  ber  Älettenour^ 
bilben,  an  ber  oom  Sidjjte  weggewenbeten  Seite  be*  Stamme*  jum  SBorfdjeine.  Unbnjem 
biefe  Keinen  SBfilfie  fid&  weiterentwtdEeln  unb  ju  SBurjelfafern  werben,  fo  ift  bie  9fi#w& 
welche  fie  bei  tyrem  2Bad&*tume  einhalten,  ftet*  oom  Sid^te  abgetoenbet  unb  gegen  bie  bunfe 
^intertoanb  gerietet.  3e  bunfler  bie  Stelle,  beflo  fräftiger  bie  SBurjelfafern.  2Bennma> 
bie  Äletterrourjeln,  welche  bie  auf  S.  446  abgebilbete  Tecoma  radicans  an  ben  bunleljte» 
Stellen  unter  einem  oorfpringenben  ©efimfe  enttoidEelt  ^at,  mit  jenen  oergleid^t,  xo&ty^ 
ter  unterhalb  an  weniger  befd&atteten  Stellen  au*gebilbet  würben,  fo  ergibt  fi<$,  bajerjte 
ftet*  oiel  üppiger  unb  länger  finb  al*  bie  lefttern.  SBirb  bur^  irgenb  einen  3"^  * 
2:rieb,  welker  bereit*  Äletterwurjeln  ju  entwidEeln  begonnen  §at,  au*  feiner  Sage  gert 
unb  feine  frühere  Sd^attenfeite  bem  Sidjte  au*gefeftt,  fo  bre^t  fieji  berfelbe  fo  lange,  iö  f* 
mit  ben  Anfängen  ber  ßuftwurjeln  befeftte  Seite  wieber  oom  Sid^te  abgewertet  ifl  Sollt» 
fid^  aud^  biefer  2)reljung  ^inberniffe  in  ben  SBeg  fiellen,  fo  bleiben  bie  jungen  ÄtöW* 
jeln  in  i^rer  ©ntwidelung  jurücf,  warfen  nid^t  weiter,  fonbern  weifen  unb  oertroton. 

Sobalb  bagegen  bie  fd&attenfeitig  am  Stamme  entfprungenen  Äletterwurjelnmürinff 
ba^inter  fte^enben  Unterlage  in  Serityrung  fommen,  wirb  baburc^  i^r  aBad&*tum  ouffaW 
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geförbert,  unb  in  fürgefier  3eit  dne  ftfa  SBerbinbung  mit  bem  berührten  ©ubfirate 

^ergefteüt.    9lid(jt  nur,  bafc  bie  SBfirgeldjen  in  alle  ©palten  ber  Unterlage  liineinroadjj* 

t     fen  unb  ftd&  ben  grobem  Unebenheiten  auf  ba3  genauefie  anpaffen,  au<$  jebe  etngelne 

[     Dber^autjelle  ber  madfjfenben  SBflrgeld&en  jeigt  ein  ä^nlidljeS  SBerfjalten,  fernliegt  ji<$  ben 

t     fleinfien  ©Habenseiten  unb  Vertiefungen  an  unb  breitet  fu$  an  ben  gang  glatten,  ebenen 

©teilen  rote  eine  ptafHfdjje  27taffe  aus.   ©tnb  bie  Dber&autgeQen  fdülaud&förmig  auSgeftülpt 

unb  als  fogenannte  SBurgelfcaare  auSgebilbet,  fo  bröngen  ite  fidfj  in  bie  flcinflen  Stiften  ber 

i     Unterlage  ein,  breiten  fidfj  au<$  f  unförmig  atö  ober  gleiten  mitunter  einer  &anb,  bereu 

>     glädjje  unb  beren  gefpretgte  Ringer  bem  Soben  aufgeflemmt  werben.    $tynli$  nrie  bie  auf 

,     6.  80  gefdjjilberten  ©auggellen  uerroadjfen  audjj  biefe  DberliautgeHen  ber  Älettermurgeln 

.     mit  ber  (Stufte,  ber  fie  fid&  angelegt  &aben,  unb  bie  SBerroad&fung  ifi  eine  fo  innige,  bafe 

,      bei  Slnroenbung  eines  fräftigen  3uge3  oiel  eljer  bie  SBfirgeld&en  an  tyrer  Safte  abreißen, 

als  bafc  eine  Trennung  an  ber  SBerroadüfungSftelle  fiattfinben  mürbe. 

©er  gorm  nadfj  werben  oon  ben  Äletterrourgeln  folgenbe  Xypm  unterf Rieben.   3Us 
i     nädfrft  bidf)t  gufammengebrängte,  einfad&e  ober  nur  fe^r  furg  üergmetgte  fäblidje  SBurgeln, 
roeld&e  gruppemoeife  gekauft,  aber  bodfj  jebe  eingeln  aus  bem  Stamme  Ijeroorlommen,  mit 
]     gunelimenbem  Sllter  unb  gune^menber  SDidte  be3  üerljolgenben  ©tammeä  ft<$  burdfj  9lafy 
fd)übe  oermel)ren,  mitunter  audjj  paarroeife  gufammenmadfjfen  unb  ben  ber  Unterlage  an- 
gefdfjmiegten  ©tamm  mit  unregelmäßigen,  aber  bieten  Steigen  befäumen.  Sin  altern  ©tarn- 
men  finb  bie  Äletternmrgeln  größtenteils  uertroefnet,  unb  jene,  meldfje  mit  ber  Unterlage 
nidfjt  üermad&fen  lonnten,  fielen  bann  nadfj  oerfdfjiebenen  (Seiten  ab  unb  bilben  häufig  firup= 
pige  33ärte,  burdfj  meldfje  ber  Stamm  ein  gar  nmnberttdfjeS  Stnfeljen  erhält.    3113  Seifpiel 
für  biefen  StypuS  mag  ber  (Spbeu  (Hedera  Helix)  gelten,  von  meinem  in  ber  Slbbilbung 
auf  ©.  662  alte,  an  einer  @i<$e  emporflettembe  ©tämme  bargefteHt  finb. 
[  ©ang  anberS  präfentiert  fidf)  bie  gmeite  ftorm,  für  bie  mir  als  SBorbitb  bie  gur  Über* 

Ileibung  ber  3Wauern  in  ©arten  Ijäufig  gegogene,  aus  ben  ©übftaaten  ber  Union  flammenbe 
Tecoma  radicans  mahlen,  ©ie  Äletternmrgeln  finb  Ijier  ftreng  tofaliftert.  Sin  jebem  ©liebe 
ber  nod)  im  fräftigften  2Badf>3tume  befinblid&en  Itd&tfdjjeuen  triebe  wirb  bie  Oberhaut  be3 
grünen  ©tammeä  unterhalb  berSafiS  ber  »lattpaare  t)on  gwei  blaggelbltd&en,  V»— 1  cm 
langen  ljal)nen!ammförmigen  ©ebilben,  meldte  aus  bem  Äambium  tyren  Urfprung  nehmen, 
burdfjbrodfjen.  SMefe  flamme  erfdfjeinen  wargig,  unb  gwar  bemerft  man  an  jebem  berfelben 
mer  parallele  Sängäreiljen  mm  SBargen,  meldte  nadfj  noOfläubiger  £)ur<$bred(jung  ber  Dber= 
Ijaut  in  ebenfo  triele  Steigen  von  übereinanber  liegenben,  1  — 5  cm  langen  unoeraftelten 
ober  furjäftigen,  franfenförmigen  gafem  auSmad^fen  (f.  Slbbilbung,  ©.  446).  Sie  Ober- 
haut jeHen  jener  granfen,  roeld&e  mit  einer  fejien  Unterlage  in  SSerüljrung  Jommen,  oer- 
längern  fi$  ju  SBurjel^aaren,  bejie^entlid^  gu  Rapiden  unb  ©d^läud^en,  meldte  in  fürjefter 
3eit  bem  ©ubftrate  aufleben,  bann  aber  ft$  bräunen  unb  abfterben,  alfo  geroift  nid^t  al£ 
©augmurjeln  t^ätig  finb. 

@ine  Neroon  mefentlid^  abmeid^enbe  ©eftalt  geigen  bie  ßletterrourgeln,  meldte  ber  be- 
rühmte,  unter  bem  tarnen  Königin  ber  iftacljt"  befannte,  auf  ber  £afel  bei  ©.  601  ab^ 
gebilbete  Cereus  nyeticalus,  bann  mehrere  tropifd^e  93ignoniaceen  unb  in^befonbere  bie  in 
ben  ©eroäd()3l)äufern  jur  Überlleibung  ber  SBänbe  fo  t)ielfa<$  oermenbete  Ficus  stipulata 
geigen.  Sei  ber  gulegt  genannten  ^ßflange  ergeben  ftd)  bie  ftletterrourjeln  büf<$elmeife  im 
©Ratten  ber  grünen  S3lätter,  finb  fabenförmig  unb  in  mele  ^aarbünne  fpreijenbe  Sftd&en 
aufgelöft,  Heben  mit  SBurgel^aaren  an  unb  oerbinben  baburd^  bie  garten,  biegfamen  ©tämme 
mit  ber  Unterlage,  ©ie  werben  nidf)t  fe^r  lang,  oertrodfnen  aud^  balb,  aber  bidfjt  hinter 
ilinen  entfielen  au^  bem  ingroifd&en  bidter  geworbenen  ©tamme  oiel  Iräftigere  Sffiurgeln, 
toelc^e  an  ben  äöänben  mie  ©d^uüre  Trabläufen,  ftdf)  Dielfad^  oergtoeigen  unb  Ireugen, 
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förmliche  -Hefte  bilben  unb  oft  mehrere  SWctcr  lang  werben.  S5iefe  SBurjetn  tragen  jur  gfeffo 
gung  beS  Stammes  an  ber  ftfiftenben  SBanb  nid&t  Diel  bei,  fonbern  finb  Saugwurjeln,  weldfje 
baS  an  ber  Sorfe  ber  Säume  unb  an  ben  gelSwänben  fonbenfterte  ober  bort  Jjerabftdfernbe 
unb  an  Slä^rfioffen  reiche  atmofp^ärifd&e  SBaffer  aufnehmen. 

2113  vierter  StypuS  ber  ßtetterwurjeln  fann  jener  betrautet  werben,  weldfjen  bie 
(Stämme  ber  in  ber  Sergregion  beS  Jpimataja  $eimif$en  2lrten  ber  ©attung  Wrightia  unb 
mehrere  ebenbort  verbreitete  geigenarten  aufweifen.  3)aS  3ln&eften  ber  jungen  triebe  er* 
folgt  liier,  ä$nli<$  wie  bei  ber  früher  befprodfjenen  ftorm,  burdfj  feine  veräftelte,  aber  nidfjt 
befonberS  verlängerte  unb  alsbatb  verborrenbe  SBürjeldjen.  SBenn  aber  ber  Hettembe 
Stamm  einigermaßen  erftarft  ifl,  fo  gelien  aus  iljm  viel  Iräftigere  SBurjetn  ^ervor,  weld&e 
ftdfj  wie  Ätammern  um  ben  jur  Stufte  bienenben  Saumfhrunf  ^erumlegen  unb  benfelben 
förmlidjj  umgürten.  SMefe  gurtenförmigen  Äletterwurjeln  verwarfen  nid&t  feiten  an 
ber  Stelle,  wo  fie  aufeinanber  treffen,  nehmen  an  Umfang  ju  unb  erreichen  manchmal  bie 
SMdfe  eines  menfdfjlidfjen  2lrmeS.  3Me  auf  S.  664  fteljenbe,  nadj  einer  ?p$otograp$ie  aus  bem 
S)arbfd&iling  in  Himalaja  entworfene  Slbbübung  jeigt  fotd&e  Stämme,  weld&e  an  bie  afa 
lofen  Strünfe  polier  Säume  wie  angebunben  erfd&einen,  unb  bie  pdf)  erfi  oberhalb  i§rer  gür* 
telförmigen  ßtetterwurjeln  von  ber  Unterlage  etwas  abbiegen,  veräfieln  unb  reidfjbelaubte 
3weige  entwidfeln. 

SRand&e  tropifd&e  geigenarten,  welche  als  JRepräfentanten  eines  fünften  2typuS  gelten 
fönnen,  jetgen  bie  ©igentümlid&feit,  baß  bie  ber  Unterlage  angefdfjmiegten  Äletterwurjetn 
fid(j  verflad&en  unb  wie  eine  teigartige,  plajiiföe  9Waff*  fidf)  ausbreiten,  baß  bie  bei  biefer 
Ausbreitung  jufammenfloßenben  SBurjeln  miteinanber  verfd&meljen,  unb  baß  auf  biefe  SEBcifc 
unregelmäßige  (Sitter,  mantelförmige,  nur  $ier  unb  ba  burd)  Süden  unterbrochene  füllen 
unb  f  örmtid&e  3nfruftationen  gebilbet  werben,  weldfje  bem  flüftenben  Strunfe  auflagern 
unb  iljm  fefi  angefd&miegt  unb  angefittet  finb,  o^ne  aber  mit  üjm  ju  verwarfen  unb  9taty 
rung  aus  tym  ju  bejteljen.  aJtond&mal  ifi  nidjt  ber  Strunf  beS  jur  Stufte  bienenben  Sau* 
meS,  fonbern  es  finb  beffen  #fte  mit  ben  verfladfjenben  ftlammerwurjeln  beS  fletternben 
Stammes  infruftiert,  unb  |)äupg  fenft  ber  leitete  audjj  nodfj  fiuftwurjeln  jur  6rbe  tyerab, 
weldfje  fid^  wie  Säulen  unb  Sßfeiter  ausnehmen,  wäljrenb  bie  über  ben  inlruftierenben  SBurs 
jeln  fid&  er^ebenben  belaubten  Sfte  fidfj  mit  ben  Spien  beS  flüftenben  Saumes  freujen  unb 
verwirren,  fo  baß  man  beim  erfien  Stnblidfe  oft  faum  ju  unterfdfjeiben  weiß,  was  ber  ftüften* 
ben  unb  was  ber  fletternben  Sßflanje  angehört.  S5ie  2lbbilbung  auf  S.  666,  bie  getreue 
Sßiebergabe  einer  von  Sellent)  auf  Jtonbul,  einer  Meinen  nifobarifdfjen  Snfel,  ausgeführten 
3ei$nung,  jetgt  einen  biefer  merfwürbigen  Äletterer  mit  verfladjenben,  bie  Stufte  infru* 
ftierenben  SBurjeln,  nämlid&  Picus  Benjamina  auf  einem  flüftenben  aWtjrtaceenbaume,  weldf) 
leftterer  aber  unter  ber  Safi  feines  SebrüdEerS  ftdfjtlidfj  leibet  unb  bereits  im  Slbfterben 
begriffen  ift. 

2)iefe  ©ewädftfe  finb  in  ben  5Cropen  unter  ben  tarnen  Saumwürger  befannt.  2ßeun 
pe  i^re  Stufte  aud^  nid&t  auSfaugen,  wie  man  früher  geglaubt  $at,  fo  finb  fie  für  biefelbe 
bod&  gewiß  nid^t  gleichgültig  unb  Knnen,  glei(§wie  bie  flrangulierenben,  auf  S.  148  unb  149 
befprod&enen  unb  abgebilbeten  Sdf)lingftämme,  tyre  lebenbige  Stufte  franf  mad^en  unb  töten. 
2)er  überwunbene  Saum  vermobert,  unb  fein  ^olj  jerfäHt;  vieHeid&t  tragen  aud^  2:enniten 
baS  iljrige  bei,  um  ben  SW^ft  beS  abgeworbenen  Strunf  es  ju  entfernen;  ber  Hettembe  Stamm 
mit  feinen  verflachten  Äletterwurjeln  erhält  fid^  aber  nod^  lebenbig,  er  ^at  fid^  mit  ben 
pfeilerförmigen  Äuftwurjeln  injwifd^en  eine  genügenbe  Stufte  aus  eignen  9Jtitteln  gefd&affen 
unb  ifl  burd^  fie  vor  bem  Umfallen  gefid&ert.  3Rit  Serwunberung  erblidEt  man  bann  biefe 
fonberbar  verfrümmten  unb  burd^löd^erten  platten  unb  mitunter  als  förmlid;e  Sfatyren  aus* 
»gebilbeten  Äletterwurjeln,  weld^e  von  Steljen  getragen  werben,  unb  über  welc&e  fidfj  belaubte 
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abenteuerlid&e  ©efpcnflcr  unb  riefen^afte  gefräfcige  Ungeheuer  ju  erfennen  vermeint",  un- 
fyeimlidfj  vom  btmfeln  £intergrunbe  beS  tropifdfjen  UrwalbeS  ab. 

©benfo  mannigfaltig  wie  bic  in  obigen  fttiUn  überftd)tlidj  gefd&ilberte  ©eflaltung  ift 
audjj  bieStrt  unb  SBeife,  wie  bießtetterwurjeln  mit  bem  jur  ©tüfce  bienenben 
©egenftanbe  in  33erül)rung  gebraut  werben.  25afj  alle  ßletterwurjeln  lidfjtfd&eu  finb, 
unb  bafc  ft<^  infolgebeffen  tyre  wad&fenbe  ©pifce  ben  gelswänben  unb  aftlof en  fäulenförmigen 
Saumftrünfen,  vor  weisen  bie  betreffenben  Ätetterftämme  fielen,  juwenbet,  würbe  bereits 
erwähnt.  3fi  bie  Entfernung  beS  jum  Älettern  vorbereiteten  Stammet  von  ber  jur  ©tüfee 
bienenben  SBanb  feine  grojje,  fo  warfen  bie  Itc^tfc^euen  Äletterwurjeln  fo  lange  gerate 
linig  fort,  bis  fie  auf  bie  SBanb  treffen.  ©S  ifi  baS  bei  ben  ffetternben  Sßftanjen  ber  ge= 
wö&nlidfjfte  gaU.  3We^rere  Slroibeen  unb  gfeigenarten  unb  inSbefonbere  unfer  ©pljeu  (Hedera 
Helix),  beren  ©proffe  ftdfj  irgenbwo  bem  ftufee  eines  SaumflrunfeS  ober  einer  gelSwanb 
angelegt  fjaben,  entwidfeln  btdfjt  unter  bem  fortroad&fenben  ©profjgtpfel  Äletterwurjeln,  weldjje 
nad)  furjem  2Badf)Stume  bie  SBanb  erreid&en  unb  bort  baS  ©tammfifidf,  von  bem  fie  aus* 
gegangen  finb,  anheften.  2)aS  gel)t  langfam  fort  unb  fort,  unb  man  empfängt  ben  ©in* 
brudE,  als  ob  ber  ©profjgipfel  über  bie  Unterlage  in  bie  §öl)e  frieden  würbe,  ^ebenfalls  ift 
baS  bie  emfadjjfie  3lrt,  wie  Metternbe  ©tämme  ftdjj  befefiigen.  SBeit  tomplijierter  ift  fdjjon 
ber  Vorgang,  burdjj  welken  bie  jum  Älettern  vorbereiteten  ©tämme  ber  oft  genannten 
Tecoma  radicans  angeheftet  werben.  SMefe  ©tämme  finb  auffallenb  lid&tfdfjeu.  $at  man 
Tecoma  radicans  vor  eine  mit  Sattenwerf  verfteibete  3Wauer  gepflanjt,  fo  wenben  bie  jum 
Älettern  beftimmten,  fräftig  wad&fenben  ©proffe  fidfj  vom  Sichte  ab,  fd&lüpfen  hinter  baS 
Sattenwerf  unb  legen  fidf)  mit  jenen  ©tengelgliebern,  an  benen  bie  Äletterwurjeln  wie  Heine 
Saljnenfämme  vorbereitet  finb,  an  bie  3Wauer  an.  Äaum  mit  ber  feften  Unterlage  in 
Serityrung  gebraut,  warfen  bie  Meinen,  bleiben  SBürjeldfjen  beS  ^nenfammförmigen 
SBulfteS  ju  franfenförmigen  gaben  aus,  bie  fidj  ber  3Wauer  äufeerft  feft  anheften.  9tun 
vertäfet  ber  wad&fenbe  ©profc  nidfjt  me&r  baS  3Wauerwerf,  fonbern  bleibt  bemfelben  angelegt, 
immer  bie  bujxfelften  ©teilen  unter  vorfpringenben  ftyjjAn,  ©teinen  unb  S3alfen  auffud&enb 
unb  ftäj  abfafcweife  mit  fiets  neuen  Älammerrourjetn  befeftigenb. 

©er  mertwürbigfie  33organg,  burdfj  welken  bie  jum  Älettern  vorbereiteten  ©proffe  an 
bie  jur  ©tüfce  ftdjj  barbietenbe  SBanb  gelangen,  wirb  aber  an  mehreren  tropifd&en  93igno= 
niaeeen  aus  ber  SBerwanbtfd&aft  ber  Bignonia  unguis  beobachtet,  von  welken  eine,  näm= 
ltdf)  bie  am  9lio  9?egro  in  örafilien  Ijeimifdfje  Bignonia  argyro-violacea,  burdf)  bie  216* 
bilbung  auf  ©.  668  bem  Sefer  vorgeführt  ift.  SDiefe  ^flanje  trägt  jweierlei  SBlätter;  bie 
einen  finb  ungeteilt,  unb  iljre  ©preite  erreicht  an  ben  altern,  bidfern  ©tämmett  ein  bebeu* 
tenbeS  2luSma&;  bie  anbern  tragen,  äl)nlicl)  wie  bie  Stätter  ber  Sßlatterbfeu  (Lathyrus),  an 
einem  ©tiele  jmet  gegenftänbige  Seilblättd^en  unb  enbigen  mit  einem  ©ebilbe,  weldjeS  fidf) 
in  brei  mit  fpiften,  Ijafenförmig  gefrümmten  ÄraQen  befefete  Sfytn  fpaltet  unb  bem  gufce 
eines  Raubvogels  frappant  äljnlid)  fie^t. 

2)ie  ©ntwidEelung  biefeS  betrauten  ©reiforganeS  eilt  jener  ber  £eilblätt<ijen  ftetS  vor* 
aus,  fo  jwar,  bafe  in  ben  aüerjüngfien  ©tabien  bie  grünen  ^eilblätt(§en  nur  als  winjige 
©d^üppd^en  ju  bemerfen  finb.  3Me  in  Ärallen  enbigenben  Stätter  finben  fi(§  nur  an  jenen 
©tämmen,  weldfje  fojufagen  nod^  auf  ber  ©udfje  nad&  einer  feften,  fidfjern  ©tüfee  für  bie 
fpäter  ju  entwidfelnben  blü^enben  unb  frud&tenben  ©proffe  begriffen  ftnb.  3)iefe  ©tämme 
aber  finb  bünn,  fel;r  verlängert,  fd&ieben  unermüblid^  immer  wieber  neue  ©tengelglieber  vor, 
Rängen  von  bem  S3aume,  beffen  S3orfe  bereits  ganj  überfponnen  ifl,  unb  bie  für  eine  neue 
Slnfiebelung  feinen  Staum  me^r  bietet,  in  ©eftalt  langer  gäben  Ijerab  unb  werben  als  ©piel 
beS  SßinbeS  leidet  ins  ©$wan!en  gebraut.  2Xm  @nbe  jebeS  gabenS  fie^t  man  }wei  jugenb* 
lid^e  Slätter  gegeuübergefteHt,  an  beren  jebent  aber  vorerft  nur  bie  brei  belrallteu  %d)tn 
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entwidf elt  finb,  bie,  rote  bei  einem  Raubtiere,  jum  gange  auSgefiredft  erfd&einen.  trifft  ber 
im  SBinbe  fdfjwanfenbe  ©profc  bleute  no<$  auf  feine  Unterlage,  bie  er  mit  feinen  Äraßen 
erfaffen  fönnte,  fo  beugen  fid&  bie  befrattten  Slätter  jurüdf,  bie  Organe,  wetd&e  t>ergebtidfj 
jum  gange  auägeftrecft  waren,  werben  etngejogen,  fliegen  fcäuftg  wie  jwei  über  bie  Sruft 
gefreujte  arme  am  bannen  (Stamme  jufammen  unb  bergen  ftdf)  unter  ben  injwifdfjen  ju 
lanjettlidfjen  ©preiten  auSgewad&fenen  ieilblättdfjen.  $te  morgen  I)at  ftd&  ber  fabenförmige 
(Stengel  um  ein  neues,  mit  jwet  betrauten  Statteten  auSgerfifieteS  ©tüdf  verlängert,  wieber 
ftnb  bie  beiben  breije^igen  ©reiforgane  auSgefiredft,  wieber  penbelt  ber  fabenförmige  ©ten* 
gel  im  SBinbe,  in  ber  (Srwartung,  einen  feften  Sßunft  erfaffen  ju  fönnen;  baSfelbe  wieber* 
f)o!t  ftd)  au<$  übermorgen  unb  überübermorgen,  unb  enb(i$  fommt  wo$l  ber  £ag,  an  bem 
ber  gaben  fo  lang  geworben  ifl,  ba&  bie  ÄraHen  an  feiner  ©pifce  beim  §\n*  unb  &er* 
fdfjwanfen  an  einer  geeigneten  Untertage  Rängen  bleiben,  bafc  ber  ausgeworfene  2lnfer  feften 
©runb  faffen  fann.  35amit  ifl  aber  audfj  bie  3«t  für  bie  (SntwidEelung  ber  Älammerwurjeln 
gefommen,  weldfje  ben  ©tamm  no<$  weit  fefter  an  bie  Unterlage  }u  fixieren  fjaben,  at$  e$ 
bie  ßrallen  ju  t|>un  t>ermöd(jten.  S)ie  Ätammerwurjeln  finb  eigentlidfj  an  iebem  Änoten  be3 
fabenförmigen  (Stammet  in  gorm  Heiner  SBarjen  fdfjon  vorbereitet,  aber  an  ben  in  ber 
£uft  f<$webenben  Stammteilen  t>erf  Ammern  fie;  nur  an  jenem  ©tüdfe  be3  Stammet,  weldfjeä 
einer  geeigneten  Untertage  angebrücft  wirb,  wadfjfen  fie  au&,  verlängern  fidfj  unb  bitben 
©eitenäfte,  wie  es  an  ber  Slbbilbung  auf  ©.  668  ju  fe^en  ift.  £at  e*  nun  ^iefe  merfwfir* 
bige  SSignoma  gut  getroffen,  ba3  Ijei&t,  fcaben  ftd)  bie  behauten  ©pifcen  iljrer  im  SBinbe 
fdjjwanfenben  ©tenget  an  einem  Saume  aeranfert,  beffen  93orfe  nodfj  ni<^t  von  anbern 
Äletterpflanjen  überwudfjert  war,  fonnte  fi<§  bort  ba$  @nbe  be3  Stammes  anlegen,  burdfj 
Ätetterwurjeln  fefligen  unb  ©augwurjetn  auSbtlben,  fo  nehmen  audfj  bie  t)on  biefem  neuen 
2tnfiebelung£punfte  au3ge$enben  ©proffe  eine  ganj  anbre  gorm  an,  fie  erf feinen  gebrun* 
gener  unb  fräftiger,  entwidfeln  einfädle  SBlätter  ot>ne  ÄraHen  unb  fönnen  audfj  Stuten  ent* 
falten  unb  grüdfjte  reifen.  SBictct  bann  nadfj  einiger  3^t  audfj  biefe  neubegrünbete  Äolonie 
feinen  genügenben  9laum  me^r  für  bie  üppig  wudfjernbe  $flan je,  fo  fenbet  fie  wieber  bie 
oben  befdfjriebenen,  mit  Ärallen  ausgerüsteten  gäben  au%,  um  einen  weitem  pafc  jur 
änfiebetung  ju  gewinnen. 

Überbttdft  man  nodfjmalS  bie  mannigfaltigen  formen  ber  mit  SBurjeln  Hetternben 
SPflanjen,  fo  brängt  fidfj  unwtUfürlidfj  ber  SBergleidfj  mit  jenen  ©ewädfjfen  auf,  beren  ©tämme 
ber  6rbe  auflagern  unb  an  biefer  mit  iijren  SBurjeln  befeftigt  finb.  SHe  ftetternben 
©tamme  beä  @p$euä  erinnern  an  bie  ©tämme  be3  ©inngrünS,  bie  Hetternben  ©tämme 
ber  5ßotl>o3arten  an  bie  fried^enben  ©tämme  ber  ©djjlangenmurj  (Calla  palustris),  bie 
Hetternben  ©tämme  ber  Tecoma  radicans  an  bie  ©d^ö|linge  ber  ©rbbeerpffonje.  35er  ein- 
jige  Unterfd^ieb  ifl  eigentlidjj  nur  barin  gelegen,  ba&  aU  Unterlage  in  bem  einen  §aHe 
bie  ßrboberfläd^e,  als  Unterlage  ber  Hetternben  ©tämme  bie  fieil  aufgerid&tete  gtäd&e  von 
Seifen  unb  Saumflämmen  erfd^eint.  Unb  aud^  biefer  Unterfd&ieb  wirb  bei  bem  (Spljeu  eigent- 
lich illuforifd^.  ep^eufiämme,  weldfje  über  fieinigem  93oben  fortwad^fen,  tieften  fid^  an  ben 
^ori}ontat  liegenben  Steinplatten  mit  ftletterwurjetn  genau  in  berfetben  SBeife  an  wie  an 
fenfred&t  abftürjenbe  getewänbe.  3fl  in  ben  9Kfcen  biefer  Steinplatten  ©rbe  eingelagert, 
fo  werben  bort  bie  ftletterwurjetn  ju  wahren  ©augwurjeln,  beforgen  atfo  nid^t  nur  bie 
fteftigung  be§  ©tammeS  an  bie  Untertage,  fonbem  aud^  bie  aufnähme  ber  Sprung.  2lber 
aud^  bie  an  ber  fieiten  getewanb  emporfletternben  ©pljeuftämme  ©erhalten  fiä)  fo.  2)ie 
SBurjeln,  weld&e  oon  bem  über  bie  nadfte  ©teinwanb  wad&fenben  ©tammteile  ausgeben, 
finb  ftletterwurjeln,  fobalb  aber  ber  ©tamm  fortfproffenb  auf  eine  mit  Grbe  erfüllte  tiefe 
Ätuft  trifft,  fo  werben  bie  fidfj  bort  entwidelnben  SBurjeln  gerabe  fo  ju  ©augwurjeln  wie 
jene,  weld^e  ber  über  ben  SBalbgrunb  ^infried^enbe  @pf)eu  in  bie  Xicfe  ber  (Srbe  fenft. 
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3la$  allebem  fonn  eine  fdjarfe  ©renje  §nnf<$en  ben  Hetternben  unb  friedjenben  Stäm= 
men  rooljl  ni<$t  gejogen  werben.  SlnberfettS  iji  nid^t  §u  oerfennen,  bafe  ein  Seit  ber  flet- 
temben  Stämme  audj  ben  Übergang  §u  ben  aufregten  Stämmen  »ermittelt.  2)er  Gptyu, 
bie  Tecoma  radicans,  bie  Hetternben  geigenarten,  ja  felbft  mehrere  troptfdje  Slrotbeen, 
tote  beifpteföroeife  bie  brafiKfdje  Marcgravia  umbellata,  jeigen  bie  @igentümli<i>feit, 
bafj  ifjr  Stamm,  fobalb  er  über  bie  SBaumfäulen  ober  fteifen  getewänbe  in  bie  listen, 
fonnigen  $öf)en  emporgefommeu  ift,  fein  2Bad;3tum  oollftänbig  änbert.   35ie  bort  oben  fid) 


Bignonia  argyro-yiolacea,  Dom  Ufergel&nbe  be§  tRio  92egro  in  Srafilien.   Sfll.  Xejt,  ©.  665  unb  667. 


entnridfelnben  Sproffe  finb  nidjt  mefjr  lidfjtfd&eu,  fte  bereiten  aud)  feine  ßletternmrjeln 
§um  2ln§eften  an  bie  Unterlage  oor,  ber  £oljförper  n)irb  umfangreicher,  ber  fcartbaft,  toel= 
dfjer  ben  &oljförper  umgibt,  entnadelt  ftdf)  auffaüenb  fiärfer,  bie  triebe  flehen  jefct  ni<$t 
nur  o&ne  Stufte  aufregt,  fonbern  ftnb  aufy  biegungSfeft  geworben,  entnrideln  l>onigrei<$e 
33lüten,  roeldfje  in  ber  fonnigen  &itye  von  Sienen,  fliegen  unb  galtern  aufgefüllt,  unb  reife 
grüßte  unb  Samen,  roeldje  oon  bem  leid&tbefd&nungten  SBotfe  ber  SBögel  ober  oon  ben  über 
bie  Saumgipfel  braufenben  SBinben  weithin  Derbreitet  werben.  S)ie  im  Sonnenlichte  gfc 
babeten,  aufregten  Sproffe  beS  (Sp^euS  unb  ber  Hetternben  geigenarten  entfalten  aud)  Saufe 
blätter,  roeldje  von  jenen  ber  Hetternben  Sproffe  in  ©röfee,  3ufd)nttt  unb  Seranbung,  ja  audj) 


j 
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im  innern  Saue  ouffaßenb  &erfdüteben  finb.  2Ber  nur  bic  langen  fäblidfcen  Stiebe  ber  jur 
fiberfleibung  ber  2Bänbe  in  ben  ©ewäd&Sljäufern  benufcten  Ficus  stipulata  lennt  unb  bann 
gelegentlich  bie  fräfttgen,  aufregten,  mit  großem  fiaube  unb  mit  geigen  befefetcn  obern 
triebe  berfelben  Sßffonje  fte^t,  Ijält  eS  für  unmöglich,  bafc  beibe  einem  unb  bemfelben  ©todfe 
angehören.  SDie  aufregten,  mit  f)erjförmigen  glänjenben  fiaubblättern  gefdjjmüdften  (Stämme 
beS  <Spt)euS  als  ©tedtlmge  ober  Sßfropfreifer  be&anbelt  txtiben  ©augwurjeln  in  bie  ®rbe 
unb  t>erjn>etgen  ftdfj,  aber  merfwfirbigerweife  werben  bie  ©proffe,  welche  fie  entwidEetn, 
au<$  wenn  fie  nun  bidfjt  über  ber  @rbe  entfpringen,  nic^t  ju  Ketternben  (Stämmen,  fon* 
bern  jeigen  genau  benfelben  %}clvl,  biefetbe  aufredete  Stellung  unb  baSfelbe  2aub  wie  bie 
©proffe  am  oberfien  ©aume  einer  gelSwanb  ober  am  ©tpfel  eines  ^od^fiämmigen  Saumes. 
2ßer  folgen  im  Stopfe  tulthrierten  (Spljeu  junt  erftenmal  fielet,  ifi  aerfud&t,  benfelben  für 
irgenb  eine  aufregte  tropifdjje  Aralia  ju  galten,  unb  felbft  gewiegte  ©artner  unb  Sßflan= 
jenfenner  Unntn  burdf)  foldfje  ©tödfe  irre  geführt  werben.  UnwiHfürlidfj  wirb  man  beim 
SBfoblidte  ber  in  iljrer  äugern  ©efiatt  unb  im  Innern  SBaue  fo  abweidfcenben  aufeinanber 
folgenben  ©profcbitbungen  aud&  an  ben  @enerationSwe<$fel,  wie  er  fidj  bei  ben  ©efä&frpp= 
togamen  tjolljieijt,  erinnert,  um  fo  meljr,  als  bie  fletternben  ©proffe,  wetdfje  ben  aufredeten 
blü^enben  ©proffen  aorljergeljen,  niemals  Slfiten  unb  grüßte  entwidfeln,  alfo  gewiffer* 
ma&en  eine  ungefdjjtedjtUd&e  ©eneration  barfteüen. 

2Wef)rere  inbifd&e  geigenarten,  beren  ©tämme  an  gelSwänben  $inaufttettern  unb  ft<$ 
an  biefe  mit  gurtenförmigen,  DerPadfcenben,  teilweife  audfj  ju  ©ittern  aerwadftfenben  SBur* 
jeln  anlegen,  treiben,  auf  bem  obern  Stanbe  ber  gelSwanb  ober  auf  ber  Äuppe  eine« 
©teinblodfeS  angelangt,  einen  aufregten  ©tamm  mit  großem  Saubwerfe.  ©ie  ganj  anberS 
geformten  Slätter  beS  über  bie  gelSwanb  emporgeklommenen  ©tammeS  finb  längfi  ab* 
gefallen  unb  fpurloS  t>erfdf>wunben.  Überhaupt  ifl  biefer  fletternbe  ©tamm,  melier  bie 
erfte  ©eneration  repräfentierte,  faum  me&r  ju  erfennen,  nur  bie  von  tym  ausgegangenen 
Älammerwurjeln,  wetdje  fiel)  mjwifcljen  no<$  feljr  t>erbidtt  Ijaben  unb  grofjmafd&ige,  über 
bie  ©teine  gebreitete  ©itter  barfiellen,  treten  in  auffallenbfter  SBeife  ^eroor.  SQBer  bie  @nt- 
widfelungSgefd(jid()te  biefer  geigenarten  nid&t  fennt,  glaubt,  bafc  bie  auf  bem  ©dfjeitel  eines 
©teinblodfeS  ober  in  ber  Äluft  einer  gelSwanb  aufregt  fle&enben  ©tämme  an  jener  ©teile, 
wo  fie  fidfj  in  bie  £uft  ergeben,  aud£  aufleimten  unb  von  bort  ein  Sßefc  von  fiuftwurjeln 
über  baS  ©efiein  nad&  abwärts  fenften.  S5tefe  SBorfteüung,  bie  fi$  jebem  junäd^ft  aufbräm 
gen  wirb,  welker  bie  beiben  an  ber  linfen  ©eite  beS  SilbeS  auf  ©.  670  naturgetreu  bar* 
gesellten  geigenbäume  betrautet,  entfpridfjt  aber  nidfjt  bem  t&atfäd&lid&en  (SntwidfelungSgange. 
Sie  gitterförmigen,  bem  ©ejieine  anliegenben  SBurjeln  würben  nidfjt  von  bem  barüber 
aufragenben  Säumten  auSgefenbet,  fonbern  finb  feiner  3*ü  von  bem  Äletterftamme  aus* 
gebilbet  worben,  ber  mit  tyrer  &ilfe  bie  #öl)e  ertlommen  Ijatte  unb,  bort  angelangt,  in 
einen  aufredeten,  frei  in  bie  Suft  Ijineinwad&fenben  ©tamm  überging.  3Wan  mufe  fi($ 
übrigens  ^üten,  ju  oeraügemeinent  unb  alle  beriet  2Burjelbilbungen  auf  Äletterwurjeln 
jurüdfjufü^ren.  3n  ben  Tropen  fe^lt  es  au$  nid^t  an  5ßflanjen,  beren  5pfa^tftämme  £uft= 
wurjeln  nad^  abwärts  fenben,  weld&e  fid^  oielfad^  oerjweigen  unb  bann  ben  gitterförmigen 
Äletterwurjeln  täufd^enb  ä^nlid^  fe^en. 


Aufregte  »littelblattftämme. 

S5aS  £0$gebirge  unb  bie  Sänber  beS  arltifdfjen  ©ebieteS  beherbergen  oorwaltenb  ©e* 
wädStfe  mit  liegenben  unb  in  bem  Stoben  geborgenen  ©tämmen,  unb  felbft  bie  3Ref)raaljl 
ber  Der^oljten  ©tammgebilbe  ift  bort  bem  (Srbreid^e  ober  bem  ©efteine  angefdfcmiegt  unb 
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eingebettet.  Diefen  unterirbifd&en  ober  liegenben  ßauptftämmen  entfpriefeen  aDerbmg« 
häufig  ©ettenftämme,  weld&e  fid&  lottert  über  ben  »oben  ergeben,  aber  biefe  fmb  mdfjt  be- 
laubt ober  tragen  nur  an  ber  Safts  grüne  Staubblätter,  fdjliefeen  mit  einjelnen  Slüten  ober 
mit  SBlütengruppen  ab,  ^aben  ba«  Stnfe^en  von  SBlfitenjttelen  ober  ©djjäften  unb  finb  jumeift 
ate  $odf)blattfiämme  aufjufaffen.  Sie  wenigen  blfitenlofen  aufregten  3JHttetblattftämme, 
weldfje  in  jenen  froftigen  ©elänben  angetroffen  werben,  finb  alle  feljr  furj,  gewöljulidfj  ju 
Slafen  bid&t  jufammengebrängt  ober  in  jal)lreid£e  aufregte  #fldf>en  aufgelöft,  unb  ergeben 
ftd^  feiten  pljer  al«  eine  ©panne  über  ben  ©oben.  2luf$er  bem  £ppu«  ber  niebern,  Ijol* 
jtgen  ©träudfjer  tritt  bort  von  aufregten  Stämmen  nur  nodj  ber  &alm  unb  ber  frautige 
©tengel  auffaüenber  ^eroor.  SBer  au«  ber  &od(jgebirg«region  tt)almärt«  unb  au«  ber  arf- 
tifd&en  $one  fübroärt«  manbert,  begegnet  bann  neben  biefen  formen  audfj  nod&  bem  3töl)= 
rid&te,  Ijo^en  ©tauben  unb  Säumen,  unb  no<§  weiter  gegen  ben  Squator  ju  fieljt  er  oon 
aufregten  ©tämmen  audEj  nod&  SRopale,  33ambu«  unb  Jahnen  auftauten. 

2Bir  gebrauten  ^ier  für  bie  in  ber  fianbfd&aft  Ijeroortretenben  formen  be«  aufregten 
£odfjblattftamme«  bie  oom  33olf«munbe  gefdfjaffenen  Stusbrfide  ©trunf,  J&alm,  ©tengel  unb 
jQoljflamm,  von  benen  jmar  jeber  ju  roiffen  glaubt,  ma«  fie  bebeuten,  meldfje  audfj  in  bie 
©pradjje  ber  SBiffenfdfjaft  (Eingang  gefunben  $aben,  bie  fidfj  aber,  rotnn  man  nä^er  jufieljt, 
für  bie  SRomenflatur  ber  aufregten  ©tämme  bodfj  nidfjt  red&t  geeignet  jeigen.  (SS  gibt  ja 
audfj  nieberliegenbe  £alme,  nieberliegenbe  ©tengel  unb  nieberliegenbe  &ol}ftämmc,  unb  e« 
ift  batjer  eigentlich  niddt  gerechtfertigt,  biefe  ^Benennungen  nur  auf  bie  aufredeten  ©tamm= 
formen  in  Stnwenbung  ;u  bringen.  @«  mürbe  barum  au<$  ber  SBorfdfjlag  gemalt,  jeben  auf- 
redeten  ©tamm,  melier  am  beften  mit  einem  Sßfa^le  t>erglid&en  werben  fann,  al«  Sßfa^l- 
fiamm  (stirps  palaris)  ju  bejeidjnen  unb  ben  -Kamen  ber  oerfdfjiebenen  aufredeten  ©tämme 
ba«  beutf<$e  SBörtdjen  „$fa$l",  bejie§entlid&  ba«  tateintfd&e  palaris  beijufefcen.  35ie  bur<$ 
biefe  Sßerbinbung  entfteljenben  Flamen  mürben  eine  SBerroedjfelung  nidfjt  julaffen,  leiben 
aber  an  ©dfjwerfäHigfeit,  finb  audfj  ungewohnt  unb  fdjjeinen  im  oorliegenben  83ud(je  nid&t 
am  ^lajje  ju  fein.  3lu«  biefen  ©rfinben  jief>e  i<$  oor,  jur  überftdfjtlid&en  2)arßeHung  bodj) 
bie  lanbtäuftgen,  oben  ermähnten  emfadfjen  2lu«brüde  in  2tnroenbung  ju  bringen,  aller* 
bing«  mit  bem  SSorbe^alte,  bajj  ftd&  biefelben  fjier  nur  auf  Sßfaljlftämme  bejie^en. 

211«  ttrbilb  eine«  Sßfa&lfiamme«  mürbe  jebenfaD«  berüflopalflamm  ^injuftellen  fein, 
jumai  jene  riefigen  formen  beSfelben,  meldte,  auf  bem  mepfanifdfjen  fiod^lanbe  ^eimif($, 
eine  &61)t  von  15  m  erreichen,  unb  von  benen  eine  ©ruppe  auf  ber  £afet  bei  ©.  601  nadfj 
einer  Sßljotograpljie  bargefieüt  ifi.  ©iefe  mad&en  Doüfiänbig  ben  (Einbrud  von  Sßfä^len, 
meldte  man  in  ben  »oben  eingerammt  tyat,  bamit  fte  bie  ©runbfefle  für  ein  weiter  auf* 
jubauenbe«  ©erüfl  abgeben.  S5a  biefen  ©tämmen  aber  bie  Saubblätter  fehlen,  ober,  beffer 
gefagt,  ba  bei  'tynen  bie  S3Iätter  in  dornen  metamorp^oftert  finb  unb  bie  fonft  oon  bem 
Äaube  beforgte  SSübung  organifd^er  ©toffe  bei  ben  SWopalen  oon  ber  grünen  SJinbe  über* 
nommen  mirb,  fo  fmb  fie  nid^t  eigentlich  ju  ben  SJRittetblattftämmen  ju  jaulen  unb  fönnen 
fcier  nur  nebenbei  eine  ©rroä^nung  finben. 

9lu«  ber  5lei^e  laubtragenber  aufrechter  ©tämme  fann  jebenfall«  ber  ©trunf  (cauloma, 
candex)  am  meiften  2lnfpru<$  mad&en,  mit  einem  Sßfa^tc  oerglidjen  ju  werben.  3lamentlid& 
ifl  e«  bie  in  ben  fd^lanfen  Jahnen  jum  2lu«brude  fommenbe  §orm,  bie  man  ben  faulen* 
artigen  ©trunf  (caudex  columnaris)  nennt,  meldte  allen  ooranjuftellen  ifi.  2)ie  auf  ber 
£afel  bei  ©.  672  vorgeführte  ©ruppe  von  „^Palmprapalmen  am  ©tranbe  von  Seplon", 
eine  ftopie  eine«  t>onÄönig«brunn  nad^  ber  9Jatur  ausgeführten  großen  Aquarelle«,  ©er* 
mag  eine  anfd&aulidfje  SBorftellung  biefer  gorm  be«  ©trunfe«  ju  geben,  ©eroö^nlid^  mirb 
bie  £öt>e  ber  ^almen  fe^r  überfd^äftt;  in«befonbere  bie  einjeln  fte&enben  ©tämme  ift  man 
oerfud^t,  Diel  Ijöljer  ju  veranf plagen,  al«  fte  wirfUd£  finb.    6«  beruht  ba?  auf  einer 
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optifdjjen  £äufd&ung,  äJ^nlid^  wie  bei  bem  Slbfd&äfcen  ber  £ö$e  oon  Sergen,  ®tn  ifolierter, 
mit  Peilen  SBänben  aufragenber  Serggipfel  wirb  beim  erften  Slnblide  immer  für  $öl)er 
gehalten  aU  ein  langgejogener  SlüdEcn,  ber  mit  fanften  ©e&ängen  oQmäl)lid&  anzeigt, 
toenn  beibe  audf)  genau  biefelbe  (Sleoation  jeigen,  unb  fo  gel)t  e£  einem  aud)  bei  bem  äb= 
fd&äfcen  ber  £öl>e  oon  Stämmen.  Die  ifoliert  au£  nieberm  ©eftrfippe  aufragenbe  <ßat 
mprapalme  fd&eint  bei  flüchtiger  ^Betrachtung  toeit  fyfytx  als  eine  in  betreff  ber  ©tarnm* 
f)ö^e  tyatfädfjlicf)  gleidfc  $o$e  Saumart,  bie,  im  gefdfjtoffenen  Sejlanbe  toadftfenb,  mit  i^ren 
Sßipfeln  ftdf)  nur  toemg  über  anbre  Saumfronen  ergebt.  Den  ^öd^fien  fäulenförmigen 
©trunf  befifct  Ceroxylon  andicola,  eine  in  ben  änben  $eimifdje  Sßalme,  oon  melier 
©tämme  im  SluSmafje  oon  57  m  nadjjgetoiefen  finb.  35er  ©trunf  ber  ÄofoSpalme  (Cocos 
nueifera)  erteilt  bie  $öl)e  oon  32  m,  jener  ber  auf  ber  beigehefteten  £afel  abgebilbeten 
Sßalmprapatme  (Borassus  flabelliformis)  30  m.  Die  meiflen  anbern  ^almen  bleiben  aber 
unter  biefer  §ö$e  jurüdf,  unb  für  eine  grofje  3alE)1  ifl  20  m  ba£  äu&erfie,  toaS  fte  er- 
reiben.  Die  fogenannte  3roergpalme  (Chamaerops  humilis)  toirb  nur  4  m  §o<$,  unb  e£ 
gibt  audjj  Halmen,  beren  ©trunf  fidj  faum  über  ben  Soben  ergebt. 

8lud>  bie  ©trünfe  ber  Saumfarne  unb  ber  Qgcabeen  bleiben  oertjältntemäfng  niebrig. 
SDBenn  SReifenbe  von  ben  riefigen  ©trünfen  ber  Saumfarne  erjagen,  fo  ifl  ba$  eben  nur 
im  Sergleid&e  ju  ben  Stämmen  ber  in  unfern  europäifd&en  SBälbern  oorfommenben  gamc 
gemeint,  toet<$  leitete  ftdfj  mit  iljren  ©trünfen  enttoeber  gar  nidjjt  ober,  toie  jene  beS 
©traufjfarneS  (Struthiopteris  Germanica),  nur  10  cm  über  ben  Soben  ergeben.  3)er 
neufeelänbifdje  Saumfarn  Balantiam  antareticum  erreicht  bei  einem  Dur<$mefjer  x>on 
40  cm  eine  £öl)e  von  3  m,  unb  ber  ©trunf  ber  Alsophila  excelsa  toirb  bei  einer  SDicfe 
oon  60  cm:  22  m  {jodjj.  Die  (Spcabeen  erreichen  faum  jemals  biefe  &ö$e,  ebenf omenig  wie 
bie  oerfd&iebenen  anbem  Slütenpflanjen,  toeldjen  ein  ©trunf  jufommt,  toie  namentlich 
bie  Strien  ber  ©attungen  Yucca,  Dracaena,  Urania,  Pandanus,  Aloe,  Xantorrhoea. 
Der  berühmte  Drad&enbaum  (Dracaena  Draco)  oon  Drotaoa,  beffen  Älter  auf  6000  3afpe 
gefd&äfct  toirb,  jeigt  bei  einem  Umfange  oon  14  m  bie  fcölje  oon  22  m. 

Der  ©trunf  ifi  in  ber  3We^rja^l  ber  gälle  einfad),  nur  mehrere  Sßanbaneen  unb 
Dradjjenbäume  unb  unter  ben  Halmen  bie  im  SWlgebiete  l)etmifd)e  Dumpalme  Hyphaena 
Thebaica  fotoie  bie  Hyphaene  coriacea  gabeln  fidfj  unb  enttoidfeln  einige  hirje  Sfie,  toenn 
iljr  &auptjirunf  ein  f^ere*  SKlter  erreicht  Ijat.  SWand^e  ©trünfe,  fo  j.  S.  jene  ber  Saum? 
farne  Alsophila  antaretica  unb  Todea  barbata,  finb  ganj  mit  furjen  Sufttourjeln  über* 
bedft,  tooburdjj  i&re  Oberfläche  ein  eigentümliche*  ftruppige*  ausfegen  erhält.  SRandfje  ©trünfe 
finb  aud&  meljr  ober  weniger  reidfj  mit  Domen  befefct.  gür  ba$  ausfegen  ber  meiflen  ifi 
e3  oon  Sebeutung,  ob  bie  abgeworbenen  Slätter  über  ber  SaflS  abbrechen,  fo  bafj  bie 
Slattf Reiben  jurüdEbleiben,  ober  ob  bie  Slattf Reiben  fidf)  juglet<$  ablofen  unb  eine  Starbe 
am  ©trünfe  jurücflaffen.  3m  erftern  galle  ift  ber  ©trunf  balb  mit  Seiften  unb  ©d&uppen, 
balb  mit  gafern  unb  trodfnen  ßäuten  ober  audf)  mit  turjen  fiarren  ©tummeln  ber  oerfd&ie* 
benflen  ©efialt  bef leibet,  im  lefctern  gaUe  mit  ringförmigen  ober  fd&Ubförmigen  Starben  be= 
fefet.  Die  ©trünfe  ber  Caryota(f,  Slbbübung,  ©.  286)  werben  na<$  bem  »blöfen  ber  Slätter 
gan j  glatt,  ^aben  ba3  2tnf  e^en  eine*  riefigen  $GfoieS  unb  bilben  au($  ben  Übergang  oon  ben 
©trünfen  ju  jenen  formen  be^  Stammet,  toeld^e  man  unter  bem  Sftamen  fialm  jufammenfafjt 

Die  ©tammgebilbe,  meldte  unter  bem  Sflamen  fialm  (eulmus)  begriffen  toerben,  finb  in 
betreff  i^rer  ©röfce  f aft  nod^  abmeid^enber  atö  bie  ©trünfe  unb  fönnen  in  folgenbe,  aBerbmgä 
nid&t  fd^arf  abjugrenjenbe  ©nippen  jufammengeftellt  toerben.  3unä^ft  bei  §alm  im  engem 
©inne,  melier  jene  gormen  umfafet,  beren  ©tammburd^meffer  */* cm  nid^t  überfd^reitet, 
bann  baä  Slo^r,  toeld^e^  nid^t  oeräftet  ift,  beffen  ©tengelglieber  flet«  oon  langen  ©Reiben 
umfd^loffen  toerben,  unb  beffen  ©tamm  einen  Durdfjmeffer  oon  V*  btö  5  cm  aufroeiji, 
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weiteten  bet  Sambu«,  ber  ftdfj  in  ja^Ireic^e  5&fle  teilt,  lurje  »lattfd&eiben  befifct  urtb 
einen  ganj  eigentflmlidjjen  anatomifd&en  Sau  jeigt,  auf  toeld&en  im  nadfjjien  ftapttel  jutüdt* 
jufommen  fein  toitb.  2)ie  gtogartigfle  (Snttoidtelung  erfährt  bet  §alm  im  Sambia  urtb 
jtoat  in  jener  Sltt,  toeld^e  but<$  bie  äbbilbüng  auf  ©.  674  bargefiellt  roitb,  unb  bie  eine 
$öf>e  t)on  25  m  unb  eine  Stfdfe  t>on  übet  V*  m  erteilt.  SBon  biefem  einen  ©jtteme  bis 
ju  bem  fabenbflnnen,  2— 3  cm  langen  &almdjen  meuteret  einjä&tiget  ©täfet  bet  mittet 
länbifd&en  glota  lägt  ftdj  eine  ununtetbtodjjene  Übetgang3teif>e  ^erfteüen,  in  beten  3Witte 
ungefaßt  ba$  ffibltdjje  9tol)t  (Arundo  Donax)  mit  einet  $ö$e  oon  4  m  unb  einem  Sutdj; 
meffet  oon  5  cm  ju  flehen  fommt.  Der  @<$aftljalm  bet  ©quifetaceen  Ijat  feine  grünen  Saub* 
blattet  unb  gehört  ebenf omenig  Jjiettjet  toie  bet  ©dfjaft  bet  Sinfen  unb  ©imfen,  füt  toeld) 
ledern  man  in  bet  botanifdjen  &unfifpta<$e  ben  tarnen  5talm  (calamus)  eingeführt  $at. 

Der  ©tengel  (caulis)  oetboljt  m<$t,  erhält  ftdfj  nur  eine  33egetation$petiobe  $inburdü 
grün  unb  ftitbt  bann  ab.  Der  (Stengel  bet  ein?  unb  jtoeijaljtigen,  unter  ben  tarnen  Jttäutet 
(herbae)  begriffenen  Sßffanjen  toitb  Ätautftengel  (caulis  herbacens),  jenet  bet  auSbauetn* 
ben  ©etoädjjfe  ©taubenftengel  (caulis  suffruticosus)  genannt.  Untet  bem  SGamen  ©taube 
(suffrutex)  t>etftel)t  man  nftmltdj)  bie  auSbauetnben  ©etoädftfe,  toetöje  au«  intern  nntet* 
irbifdjen  ©tamme  aBjä^tli^  ©ptoffe  fcetoottteiben,  bie  nid&t  t>et$oljen,  fonbetn  mit  Seginn 
be$  SBintetS  abbotten,  mie  j.  93.  ber  Slttidfj  (Sambucus  Ebulus),  bie  -Wettentoutj  (Geum 
urbanum)  unb  bet  äBtefenfatbei  (Salyia  pratensis).  Sßäljtenb  bet  ©ttunf  unb  #alm 
meiftenä  einen  tunben  Duetf^nitt  Ijaben,  ifi  ber  be$  ©tengefe  häufig  btei*,  tuet*  unb 
oieledfig.  @3  laufen  an  feinem  Umfange  SängSleifien  Jjetab,  beten  Sebeutung  auf  ben 
nadjjfien  Siättetn  nodjj  au^fü^tlid^et  befptodjen  toetben  foH.  Sluf  bie  Gjtteme  in  betreff 
bet  ©töftenoettjältniffe  bet  ©tengel  toutbe  beteit*  auf  ©.  615  ^ingetoiefen. 

Sin  bet  eben  citietten  ©teile  toutbe  au<$  e*toa$nt,  bafc  bie  triebe  bet  jQoljpftanjen 
im  etfien  Qaljte  gtfin  unb  Itautig  etfd&etnen,  ganj.  ba$  3fofel>en  oon  ©tengeln  Ijaben  unb 
oon  ben  Sotanifetn  in  ben  »efdfjteibungen  bet  Sßfianjen  au<$  ©tengel  genannt  toetben. 
@$  empfiehlt  ftdfj  aber,  jene  oberitbifd&en  auSbauetnben  Stiebe,  toeld&e  nadjjttäglidf)  oet* 
lioljen,  ni$t  ©tengel,  fonbetn  Steifet  ju  nennen.  %üx  jene  Steifet,  toeldje  häufig  au« 
alten  £oljfiammen  unb  aud&  au$  ben  untetitbifd&en  ^oljigen  SButjeln  empottoadjjfen,  finbet 
man  audjj  ben  tarnen  So  ben  gebtaudjjt. 

Der  ßoljfiamm  (truncas)  bleibt  entioebet  bis  ju  einet  bebeutenben  $öl)e  oljne  Sfte 
unb  toitb  bann  baumattig  (truncus  arborescens)  gereiften,  obet  et  ifi  fe^t  futj,  unb 
feine  Stfte  entfielen  nalje  bem  Soben,  in  meinem  gaDe  et  fttaudfjatttg  (truncus  fru- 
tescens)  genannt  toitb.  2Wan  untetfdfjeibet  in  bet  befdfjteibenben  Sotantf  audj)  nadjj  bet 
©töfje  ben  SBaum  (arbor)  im  engetn  ©inne  unb  ba$  Säumten  (arbuscula),  ben 
©ttaudjj  (frutex)  unb  ba$  ©tt&udjjlein  (fruticulus).  gut  ©ttäudfjet,  beten  jä^tlid^e 
Stiebe  bis  jur  näc^ften  SBegetationdpetiobe  nur  an  bet  SBaftö  oer^oljen,  an  ben  ©pifeen 
bagegen  t>etbotten  unb  abftetben,  alfo  einen  Übetgang  ju  ben  oben  ettoä&nten  ©tauben 
bilben,  lann  man  ben  SluSbtud  $albfitau(§  (semifrutex)  in  Stntoenbung  bringen. 

SBon  biefen  gotmen  be«  fioljftammeg  ttimmt  bet  burd&  feine  SRaffen^aftigfeit  befonbet« 
^etootttetenbe  Saum  natutgemäfc  ba«  Qnteteffe  am  meifien  in  Slnfptud^  unb  jtoat  nidjjt 
nut  ba«  toiffenfd&aftlid^e  be«  SotanifetS,  fonbetn  aud^  ba«  lünftletifd&e  be$  Sanbfd&af^ 
malet»,  ba»  ptaftifd&e  be»  gotfttoirteÄ  unb  ©ättnet»  unb  ba8  äft^etifd^e  jebe«  Sßatut* 
fteunbe».  Untet  allen  ©eflalten  bet  5ppanjentoelt  ftnb  bie  SSäume  biejenigen,  toeld&e  am 
befien  ge!annt  finb;  fte  £aben  in  allen  ©ptad^en  i^te  befonbetn  -Kamen  et&alten,  bie  oet* 
fd&iebenen  SSdlfetfd&aften  ^aben  fid^  etnjelne  3ltten  i^te»  Jo^^^tölanbe»  ju  ßieblingen  et* 
foten  unb  fte  als  SRationalbäume  in  iljten  fiiebetn  t)et^ettlid^t,  unb  felbji  in  ben  teligiöfen 
2lnfd(jauungen  unb  ©ebtäud^en  altet  unb  neuet  Seit  fpielten  unb  fpielen  33äume  eine 
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unb  grüßte  genauer  unterfud&ten,  bie  aber  einen  mäd&ttg  entwidfelten  gormenfinn  ljaben, 
vermögen  auf  ben  erjien  Slidf  unb  oft  auf  mehrere  Ijunbert  Stritt  Entfernung  bie  ver* 
fd&iebenen  Strten  ber  Säume  ju  untertreiben  unb  ju  erfennen.  2Bie  ifi  ba«  mögli<$?  Die 
(grflärung  ifi  feljr  eütfad[).  SBte  ba«  äntlifc  jebed  2Renf<$en,  jetgt  au$  ba«  Sfotltfc  jebe« 
Saume«  beflimmte  3üge,  bie  nur  tljm  eigentümlich  ftnb;  biefe  3üge  prägen  fid[)  fafi  un- 
bewußt  bem  ©ebäd&tmjfe  be«jenigen  ein,  ber  met  in  unb  mit  ber  freien  SRatur  verfeijrt, 
unb  fie  finb  e«  au<$,  an  welken  bie  ärt  gleidfj  einem  auf  ber  Strafe  und  entgegenfommen- 
ben  3ugenbfreunbe  fdjjon  von  fern  wid>ererfannt  wirb.  3)em  £anbfc$aft«maler  finb  biefe 
3üge,  meldte  in  tljrer  ©efamtljett  ba«  au«mac$en,  wa«  man  ben  Saumfdjjlag  nennt, 
ganj  befonber«  wichtig;  benn  feine  aufgäbe  ifi  e«,  fie  fejijuljalten  unb  fünfUerif<$  ju  Der* 
werten.  2tn  un«  aber  tritt  bie  Aufgabe  Ijeran,  biefe  3ü8e  itn  äntlifce  be«  Saume«  ju 
betaiDieren  unb  ju  erMären,  ober,  fagen  wir,  eine  wtf fenfd^aftlid^e  Segrünbung  be« 
Saumfdfjlage«  ju  geben. 

©er  SRaum  biefe«  Sud^e«  gefiattet  nun  freute^  nid&t,  biefe«  Eljema  fo  au«fü§rfidS)  jit 
be^anbeln,  wie  e«  meiner  Steigung  unb  meiner  Sorliebe  gerabe  für  biefe  Sejieljungeu 
jwifd&en  Äunfi  unb  SBijfenfdjjaft  entfpred&en  würbe;  aber  e«  läßt  ficfj  ja  au<$  mit  wenigen 
Striaen  ein  Saum  an  bie  SBanb  jrid&nen,  unb  fo  will  idj)  e«  verfud&en,  mit  wenigen 
SBorten  bie  ©runbfäfce  be«  Saumfd&lage«  jur  DarfieQung  ju  bringen. 

3)a  an  jebem  Stamme  bie  Sage  ber  Änofpen  von  ber  Sage  ber  ßaubblätter  abfängt, 
fo  ifi  e«  felbfiverfiänblidf),  baß  aud&  bie  Serteüung  ber  von  einem  3^ei8e  au«geljenben 
Seitenjweige  bur<$  bie  (Stellung  ber  Slätter  bebingt  wirb,  ©er  3ufammen^ang  jwifdjjen 
Slattftellung  unb  3weigfieIIung  ifi  baljer  ba«  erfie,  wo«  bei  ber  ©rflärung  be«  Saum* 
f daläge«  in  Setradfjt  ju'  jieljen  ifi.  ©leidfj  ben  Slättern  finb  bie  3ro^8e  entweber  wirtelig 
unb  befuffiert  ober  entlang  einer  Schraubenlinie  gefieDt,  wie  oon  ben  Slättern  fann  man 
ba^er  aucfj  von  ben  Steigen  fagen,  baß  fie  bie  auf  S.  367—378  au«füljrlidSJer  befprod&e* 
nen,  geometrif<$  befiimmten  Stellungen  jeigen,  unb  fdjjon  biefer  Umftanb  verletzt  jebem 
Saume  ein  eigentümliche«  ©epräge.  2Bie  ganj  aßb«*  präfentieren  ficfj  bie  Strome  unb 
@fdj)en  mit  i&ren  befuffiert  gefieDten  3^eigen  im  Sergleidfje  ju  ben  burdjj  bie  @in^alb=  unb 
©nbrittelfieDung  au«gejeic$neten  Lüftern,  fiinben  unb  (Srlen  unb  ben  burdjj  bie  3weifünftel= 
unb  ©retadfjtelfiellung  dfjarafterifierten  Sucljen,  ©d&eu  unb  Rappeln  unb  jwar  ntd&t  nur 
im  ©etail,  fonbern  au<$  in  großen  3ü8en  in  &er  8anSen  Ärone  be«  Saume«.  9tidjjt  nur 
baß  entlaubte  Säume  im  Sßinter  fofort  an  iljrer  Serjweigung  felbfi  au«  ber  gerne  ju 
erlennen  finb,  au<$  bie  ©ruppierung  ber  einzelnen  belaubten  Partien  ber  Ärone  gewinnt 
infolge  biefer  Serjweigung  tyre  befonbern  Umriffe.  Qn  jweiter  Sinie  ifi  bei  ber  (grflärung 
be«  Saumfdfjlage«  bie  ©röße  unb  ber  3ufdf)nitt  ber  ßaubblätter  ju  berüdtfid^tigen.  hiermit 
foll  nid^t  gefagt  fein,  baß  e«  aufgäbe  be«  Äünfiler«  fei,  bie  gorm  ber  einzelnen  Slätter 
fenntlict)  jur  3lnfi($t  ju  bringen,  wa«  Ja  gerabe  ju  unfdfjön  fein  würbe.  3)ie  Sebeutung  ber 
©efialt  unb  be«  Umfange«  ber  einzelnen  Slätter  liegt  tnelmeljr  barin,  baß  fie  bie  gorm 
be«  gangen  Saume«  regulieren.  Säume  mit  fd&malen  unb  linealen  nabeiförmigen  Slättern 
brausen  mit  ü)ren  Sflen  unb  3roei8en  &ei  weitem  weniger  au«$ulaben  al«  jene,  weldfje  mit 
fläd^enförmig  au«gebreiteten  großen  Stattfdjjeiben  gefd^müdEt  finb.  ©rfiere  ftredten  fw^  immer 
me^r  in  bie  £ö§e,  lefttere  me^r  in  bie  Sreite,  ein  ©egenfafc,  welker  an  ben  Säumen  aller 
3onen  unb  Legionen  hervortritt.  SRcd^t  auffoQenb  ift  j.  S.  ber  ©egenf aft  in  ber  Sträjiteftonif 
ber  f(§malblätterigen,  fd^lanfen  ©ufalppten  unb  SEBeiben  unb  ber  breitblätterigen,  mit  iljren 
Sfien  weit  au«greifenben  5paulownien,  Äatalpen  unb  Platanen,  äudfj  wenn  man  bie  auf 
ben  näd&fifolgenben  Seiten  nebeneinanber  gefieDten  2tbbilbungen  ber  6id^e  unb  Joanne  ver- 
gleicht, fo  fällt  auf,  baß  bie  von  ben  fdfjlanfen  Stämmen  ber  £anne  getragenen  benabelten 
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unb  grfidfjte  genauer  unterfud&ten,  bie  aber  einen  mäd&ttg  entwidfelten  gormenfinn  $aben, 
permögen  auf  ben  erflen  Slidf  unb  oft  auf  mehrere  fcunbert  Stritt  Entfernung  bie  oer* 
fd&iebenen  arten  ber  Säume  ju  untertreiben  unb  ju  erfennen.  2Bte  ifl  baS  möglt<$?  Die 
(grflärung  ifl  feljr  einfadfj.  SBie  baS  äntlifc  jebeS  2Renfd&en,  jetgt  au<$  baS  äntltfc  jebeS 
Saume«  beflimmte  3üge,  bie  nur  tljm  eigentümlich  ftnb;  biefe  Süge  prägen  fi<$  fafl  um 
betrugt  bem  ©ebäd&tmjfe  beSjenigen  ein,  ber  mel  in  unb  mit  ber  freien  SRatur  Derfeijrt, 
unb  fte  ftnb  eS  audj,  an  melden  bie  ärt  gletdfj  einem  auf  ber  Strafe  uns  entgegenfommen- 
ben  3ugenbfreunbe  fdjjon  t>on  fern  wiebererfannt  wirb.  3)em  Sanbfd&aftSmaler  finb  biefe 
3üge,  meldte  in  ü)rer  ©efamtljeit  baS  ausmalen,  was  man  ben  Saumfdjjlag  nennt, 
ganj  befonberS  mistig;  benn  feine  aufgäbe  ifl  eS,  fte  feftjuljalten  unb  fünfUerifdj)  ju  oer* 
werten.  3ln  uns  aber  tritt  bie  Aufgabe  Ijeran,  biefe  3^8*  iw  Statlifce  beS  Saumes  ju 
betaillieren  unb  ju  erflären,  ober,  fagen  mir,  eine  wiffenfd&aftltd&eSegrünbung  beS 
SaumfdfjlageS  ju  geben. 

©er  SRaum  btefeS  Sud&eS  geplattet  nun  fretlidfj  nidfjt,  biefeS  S&ema  fo  ausführlich  jit 
be^anbeln,  mie  eS  meiner  Steigung  unb  meiner  Sorüebe  gerabe  für  biefe  Sejie&ungeu 
äwifd&en  Äunfl  unb  SBijfenfd&aft  entfpred&en  mürbe;  aber  eS  laßt  ftdf)  ja  audfj  mit  wenigen 
Striaen  ein  Saum  an  bie  SBanb  jetdfjnen,  unb  fo  wtE  td&  eS  oerfud&en,  mit  wenigen 
SBorten  bie  ©runbfäfce  beS  Saumfd&lageS  jur  ©arfleDung  ju  bringen. 

5üa  an  jebem  Stamme  bie  Sage  ber  Änofpen  von  ber  Sage  ber  ßaubblätter  abfangt, 
fo  tjl  eS  felbftoerflänbUdj),  bafc  audj)  bie  Serteilung  ber  t>on  einem  8mi$t  auSgeljenben 
Seitenjweige  bur<$  bie  (Stellung  ber  Slätter  bebingt  wirb,  ©er  3ufammen^ang  jwifdfjen 
SlattfteUung  unb  3wetgftelhmg  ifl  ba^er  baS  erfle,  was  bei  ber  ©rflärung  beS  Saum* 
fd&lageS  in  Setrad^t  ju*  jieljen  ifl.  ©leidlj  ben  Slättern  finb  bie  Steige  entweber  wirtelig 
unb  befuffiert  ober  entlang  einer  Schraubenlinie  gefleDt,  wie  oon  ben  Slättern  fann  man 
ba^er  audf)  von  ben  3weigen  fagen,  bafc  fte  bie  auf  S.  367—378  auSfü^rltd&er  befprodfje* 
nen,  geometrif<$  bestimmten  Stellungen  aeigen,  unb  fd^on  biefer  Umflanb  oerlei&t  jebem 
Saume  ein  eigentümliches  ©epräge.  2Bie  ganj  a$bv&  präfentieren  fiefj  bie  Sporne  unb 
©fdfjen  mit  tyren  befuffiert  geseilten  3^eigen  im  Sergleidfje  )u  ben  bur<$  bie  ©inJjalb*  unb 
©nbrittelflellung  auSgejeid&neten  Lüftern,  fiinben  unb  @rlen  unb  ben  bur<#  bie  3roeifünftel- 
unb  ©retadfjtelfleHung  d&arafterifierten  Suchen,  ©<$en  unb  Rappeln  unb  jwar  md&t  nur 
im  ©etait,  fonbern  au<$  in  großen  3ü9en  in  &er  flönjen  Ärone  beS  Saumes.  3üö)t  nur 
baf*  entlaubte  Säume  im  Sßinter  fofort  an  i^rer  Serjwetgung  felbfl  aus  ber  gerne  ju 
erfennen  finb,  audlj  bie  ©ruppierung  ber  einzelnen  belaubten  Partien  ber  Ärone  gewinnt 
infolge  biefer  Serjwetgung  iljre  befonbern  Umriffe.  Qn  jweiter  Sinie  ifl  bei  ber  ©rllärung 
beS  Saumfd^lageS  bie  ©rö&e  unb  ber  3uf4nitt  ber  Saubblätter  ju  berüdfftd^tigen.  hiermit 
fall  nid^t  gefagt  fein,  ba§  es  aufgäbe  beS  ÄünftlerS  fei,  bie  gorm  ber  einjelnen  Slätter 
fenntlic^  jur  3lnfid^t  ju  bringen,  was  ja  gerabe  ju  unfdfjön  fein  würbe.  3)ie  Sebeutung  ber 
©eflalt  unb  beS  UmfangeS  ber  einjelnen  Slätter  liegt  tuelmeljr  barin,  ba|  fte  bie  gorm 
beS  ganjen  ^Öanmti  regulieren.  Säume  mit  fd&malen  unb  linealen  nabeiförmigen  Slättern 
brausen  mit  iljren  Sflen  unb  3^eigen  bei  weitem  weniger  auSjulaben  als  jene,  i^eld^e  mit 
fläd^enförmig  ausgebreiteten  großen  Stattfdjjeiben  gefd^müdEt  finb.  erfiere  flredfen  fK&  immer 
me^r  in  bie  &öl>e,  ledere  me^r  in  bie  Sreite,  ein  ©egenfafc,  welker  an  ben  Säumen  aller 
3onen  unb  Legionen  hervortritt.  SRed^t  auffaßenb  ift  j.  S.  ber  ©egenfafc  in  ber  Sträjitettomf 
ber  fd^malblätterigen,  fd^lanfen  ©ufalppten  unb  SBeiben  unb  ber  breitblätterigen,  mit  ü)ren 
Sflen  weit  auSgreifenben  gtoutownien,  Äatalpen  unb  Platanen,  äud^  wenn  man  bie  auf 
ben  näd&flfolgenben  Seiten  nebeneinanber  geflellten  abbilbungen  ber  ©d&e  unb  Sänne  t>er- 
gleid&t,  fo  fällt  auf,  ba&  bie  oon  ben  fd^tanfen  Stämmen  ber  Sänne  getragenen  benabelten 
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Sfte  unb  Sroetfle  foum  ben  brittcn  2^eil  jene*  Staunte«  fiberbedEen  tote  jene  be«  btdfen, 
plumpem  ©tamme«  ber  @i<$e,  bereit  Slätter  t)iel  breiter  Deranlagt  finb. 

©in  britter  Sßunft,  weld&er  ju  berüdf fld^tigen  fommt,  ift  bann  baS  SidSjtbebfirfni«  ber 
Slätter  an  ben  untern  Äften  älterer  Säume.  3e  bitter  unb  reifer  baS  Saubwert  am 
©tpfel  ober  auf  ber  Äuppel  ber  Ärone,  befio  tiefer  ber  ©Ratten  in  ber  Umgebung  be« 
£auptftamme«  in  ben  tiefern  SRegionen.  $aben  bie  untern  äfte  ntd&t  bie  gft^igfelt,  ftdfj 
fort  unb  fort  burdfj  neue  Shtfäfce  ju  oerlängern,  fo  fierben  fie  mitfamt  iljrem  in  ben  ©Rat- 
ten geseilten  fiaube  ab,  uerborren,  brechen  bei  ber  erften  ©elegenljeit  ganj  ober  teitioeife 
ab  unb  fallen  ju  Soben;  beftfcen  fte  bagegen  biefe  Sfi^igfeit,  fo  f Rieben  unb  tragen  fie  il>re 
belaubten  3roeiÖe  möglid&ft  toeit  über  ben  ©<$attenfrei«  $tnau«,  um  fte  bort  ju  fonnen, 
frümmen  ftcfj  audjj  §äuftg  bogenförmig  bem  lidfiten  ßtmmel  ju,  toie  ba«  befonber«  an  ben 
(SfdSjen  unb  Stoßfaftanien,  aber  audfj  an  ber  auf  ©.  385  abgebilbeten  gidjte  ju  fe&en  ift. 

2)er  afilo«  geworbene  untere  Steil  be«  ©tamme«  nimmt  in  bem  ©rabe  an  Umfang 
ju,  al«  bie  Jßaft,  weld&e  er  ju  tragen  $at,  eine  größere  wirb,  unb  feine  Sttdfe  unb  geftig* 
feit  fte&t  bei  jeher  ärt  in  einem  genau  geregelten  Ser^ältmffe  jum  ®ewi<$te  ber  Ärone. 
2)te  3una^me  be«  Umfange«  erfolgt  oorjüglidjj  babur<$,  baß  ft$  bem  fd&on  oorljanbenen 
£olje  aQjä^rltd)  neue  £oljmaffen  anlagern.  3n  ben  jüngfien  ©tämmen  erfdfjeint  ba«  &olj 
in  ©efialt  oon  Strängen,  bie  ring«  um  ba«  jentrale  üJiarf  f^mmetrifd^  georbnet  ftnb,  bi#t 
aneinanber  fdjjließen  unb  einen  nur  oon  ben  9Rarffiral)len  burd&fefcten  ©plinber  bilben,  ber 
am  (Querfdfjnitte  ate  „§oljring"  erfdfjemt.  Sludf)  ba«  alljährlich  neugebtlbete,  an  ber  9ß& 
rip^erie  be«  fdfjon  oor^anbenen  i&oljcplinber«  ftcfj  anlagernbe  $ol{  präfentiert  \iä)  am  Quer- 
fd^nitte  al«  SRing  unb  wirb  befanntlidE)  3a$re«ring  genannt.  3Ran  berechnet  ba«  Älter 
eine«  gefaßten  Saume«  nadjj  ber  3<*$l  biefer  SaljreSringe,  unb  felbftoerfiänbltdS)  tfi  ber  Um* 
fang  be«  ©tamme«  befto  größer,  je  größer  bie  Qa\)l  ber  3a$re«ringe  ift.  2)ie  3una$me 
be«  Umfange«  ift  aber  au$  für  bie  äußere  änftdfjt  be«  Stammet  mdfjt  o$ne  Äüdfwirhmg. 
Sil«  junges  SReiä  befifet  ber  Qtamm  eine  Oberhaut  ((Spibermi«),  welche  ftdfj  bem  grünen  ®e* 
toebe  ber  Sftnbe  anfd&miegt.  SDicfe  £aut  £ält  aber  mit  ber  ©ntwidfelung  be«  ©tamminnern 
nur  fo  lange  gleiten  ©dEjritt,  al«  ber  betreffenbe  ©tammteil  fein  £ängenwa<$«tum  no<$  mdfjt 
abgefdfjloffen  $at.  3ft  ba«  gefd&e$en  unb  wäd&fi  ber  ©tamm  in  bie  2)tdfe,  fo  ge$t  bie  erfte 
£aut  ju  ©runbe  unb  wirb  buretj  eine  jwette  £aut,  ba«  fogenannte  Sßeriberm,  erfefit, 
toeld^eS  ftd^  meifienS  f d^on  gegen  6nbe  ber  erften  SBegetationSperiobe  am  Umfange  beS  ©tarn* 
me3  ju  enttoidfeln  beginnt.  35iefe$  5ßeriberm  erhält  ate  toid^tigfien  SBefianbteil  Äorf,  ein 
©eroebe  au«  toafferbid&ten  unb  na^eju  luftbid^ten  gellen,  toeWjeS  ftd^  ate  ^üUe  für  bie  f äffe 
reiben  innern  ©tammteile  oortreffli(§  eignet.  SBa«  außerhalb  biefe«  ÄorfeS  liegt  unb  oon 
ben  faftreidfjen  innern  ©tammteilen  burd^  benfelben  gefd^ieben  ift,  oerfäUt  bem  SBertrodfnen 
unb  2lbfterben.  ^atte  ftd^  Sßeriberm  nur  unter  ber  Oberhaut  auSgebilbet,  fo  ge^t  nur  biefe 
Oberhaut  ju  ©runbe;  wenn  aber  in  ben  tiefern  ©d&id&ten  ber  SRinbe  aud^  nod^  ein  innere« 
Sßeriberm  entfielt,  fo  werben  bidtere  ©d^id^ten  ber  Stinbe  jum  3lbfterben  gebraut,  unb  biefe 
lagern  bann  bem  Äorfe  nad^  au^tn  ju  ate  eine  trodfne,  tote  Ärufte  auf.  3Ran  nennt  ba« 
innere  ^Jeriberm  famt  ben  baran  ^aftenben  abgeworbenen  SRinbenteilen  Sorfe. 

S)ie  ©nttoidtelung  be$  5periberm«  ^ätt  mit  ber  ©nttoidfelung  be«  ©tamme«  gleid&en 
©d^ritt.  ©obalb  infolge  ber  einfdfjattung  eine«  neuen  Qa^reSringe«  ber  §oljförper  be« 
Stamme«  bidtcr  geworben  ift,  erweitert  ftdf)  ber  5ßeribermmantel  unb  bamit  audfj  bie  öorfe, 
wetd^e  ben  ©tamm  ate  ftrufte  umgibt.  Sei  mandfjen  arten  erhält  ftd^  biefe  Sorte  lange 
3a&re  an  ber  Sßeripljerie  be«  ©tamme«,  jertlüftet  bei  bem  weitern  ©tdfenwad^tume,  unb 
e«  wirb  bann  in  bie  Älüfte  immer  wieber  neue  Sorte  t>on  innen  $er  eingef droben;  in 
anbern  gätten  bagegen  löft  ftd^  infolge  ber  Serbicfung  be«  ©tamme«  ein  Seil  ber  Sorte  ab, 
fällt  ju  Soben  unb  wirb  oon  innen  Ijer  burdj)  neue  Sorte  erfefct. 
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©a  nun  jebe  Saumart  tyre  bcfonbere  Sorte  entwtcfelt,  fo  trägt  bie  ©eflalt  unb 
ftarbe  biefed  ©ebilbeS  ntd&t  wenig  ju  bem  ausfegen  beS  ganjen  Saumes  bei;  fie 
bilbet  ehtn  au<$  wieber  einen  bet  d&arafteriftifd&en  3üge,  wefd&e  bei  ber  ©djjilberung  beS  Saums 
fdf)IageS  nidljt  überfein  werben  bürfen.  als  bie  auffallenbfien  gormen  ber  »orte  finb  aber 
folgenbe  Ijeroorju^eben.  3unä<P  Me  ©d&uppenborfe,  weld&e  fidfj  alljä$rlid(j  in  ©eftalt 
t)on  ©dfjtlbern  unb  Patten  ablöft,  unb  bie  bef  onberS  fd&ön  an  ben  ©tämmen  ber  Sßtatanen, 
ber  2Ranbelweibe  unb  mehrerer  neu^ottänbifd^er  ©ucalpptuS*  arten  ju  fetjen  ift,  bann  bie 
häutige  Sorfe,  weld&e  fidd  in  trocfnen  Rauten  unb  Sänbern  abtrennt.  ©ie  abbübung  auf 
©.  680  jeigt  biefe  gorm  ber  »orte  an  ber  weißfiämmtgen  Strte  (Betula  alba).  SWeljrere 
arten  ber  neutyoQänbtfd&en  ©attung  Melaleuca  jeigen  eine  Sorfe,  welche,  t)om  Stamme 
abgejogen,  einem  bünnen  ©eibenfioffe  täufdfjenb  a^nlid^  fic^t.  ©ine  britte  gorm  ift  bie 
SRtngelborfe,  weldfje  ficfj  in  ©eftalt  von  unregelmäßig  geborftenen  bannen  3töl>ren  vom 
©tamme  ablöfi  unb  befonberS  am  spfeifenftraudjie  (Philadelphia)  entwtdelt  ift;  eine  vierte 
gorm,  für  welche  ber  SBeinftodt  (Vitis  vinifera)  als  Setfptel  angeführt  werben  lann,  ift 
bie  gaf  erborfe,  weldfje  jtdjj  beim  ablöfen  in  jaljlreidjje  fiarre  gafern  löji.  ©nblidf)  ift  no<$ 
bie  riffige  Sorfe  J>en>orjul)eben,  weldlje  fi<$  an  ben  ©tämmen  ber  ©idjen,  Sinben,  (Sfd&en 
unb  jaljlreidljer  anbrer  Saubrer  entwidelt  jeigt.  Sei  biefer  gorm  finbet  eine  ablöfung 
in  größern  Partien  überhaupt  nid^t  fiatt,  fonbern  bie  Sorte  jerflüftet  beim  ©iderwerben 
beS  Stammet,  unb  es  btlben  fxd)  in  tyr  SängSriffe  mit  gefd&längeltem  ober  jtdjadförmigem 
Serlaufe  aus,  t>on  weldfjen  in  bem  einen  gaUe  nur  Jamale  Stämme  unb  liefen,  in  bem 
anbern  galle  breite,  edtge  ©d&ilber  umrahmt  werben,  auf  biefer  riffigen  Sorte  ftebeln  fid^ 
mit  Sorliebe  bie  Überpflanzen,  jumal  3Roofe  unb  gleiten,  an,  unb  ältere  mit  biefer  Sorte 
aerfeljene  ©tämme  finb  auc§  gewitynlidjj  in  ben  gemäßigten  3onen  mit  9RooSpolftern,  in  ben 
troptfdfjen  ©ebieten  mit  garnen,  Sromeliaceen  unb  Drdfjtbeen  fiberwudjjert.  Sin  ben  ft<$ 
aDtjä^rli^  ablöfenben  Sorten  ift  eine  fold&e  Slnfiebelung  unmöglidfj,  unb  bie  ©tämme  ber 
Platanen  finb  nidjjt  nur  nid&t  mit  Überpflanzen  befefct,  fonbern  fe^en  immer  wie  gefdjjeuert 
unb  gefdjjält  aus. 

©ie  ©eftalt  ber  Sorte  ift  fo  dSJarafteriftifdjj,  baß  man  aus  i$r  allein  fdjjon  bie  Saum* 
art  ju  ertennen  oermag;  fie  bilbet  baljer  gleichfalls  einen  wid&tigen  gug  in  bem  Silbe  beS 
Saumes,  barf  md&t  nadfj  ©utbünfen  abgeänbert  werben,  unb  es  ift  unjuläfftg,  baß  Äünft* 
ler  tyre  ©tubien,  bie  naefj  t>erfd&tebenen  Säumen  gemalt  würben,  beliebig  fombinieren 
unb  etwa  bie  Ärone  einer  ©idjje  auf  ben  ©tamm  einer  Platane  fe&en.  ©aß  audjj  baS  Äo* 
lorit  ber  Sorte  ebenfo  wie  bie  garbe  beS  SaubeS  von  Sebeutung  finb,  bebarf  leiner  wei* 
tem  ©rörterung,  fowie  es  felbftoerftänblidj)  ift,  baß  audfj  bie  ©rößerroer^ältniffe  ber  t>er* 
fdfjiebenen  nebeneinanber  fte^enben  Säume  ju  berüdffid^tigen  finb.  ©ine  junge  £anne,  weld^e 
neben  einer  alten  gidfjte  aufwäd^ft,  wirb  jwar  t)on  ber  lefctern  überragt  werben,  wenn 
aber  beibe  gleid&alterig  finb,  fo  ragt  bie  £anne  fietS  über  bie  gid^te  weit  ^inauS. 

3)ie  $öl>e  unb  baS  Älter  ber  Säume  finb  jwar  in  ganj  ftd&ern  3al&Ien  ni^  f^JUs 
ftellen,  aber  fo  triel  ift  gewiß,  baß  jebe  Saumart  gleid&wie  jebe  £terfpejie3  an  eine  beftimmte 
©röße  unb  an  ein  beftimmte*  alter  gebunben  finb,  weld&e  nur  feiten  fiberfdfjritten  wer* 
ben.  2BaS  baS  alter  anlangt,  fo  finb  bie  angaben  aus  älterer  3eit  meifienteilS  ju  Ijodfj 
gegriffen.  SBenn  in  ben  ©djjilberungen  ber  Urwälber  oon  taufenbjäfcrigen  Säumen  bie 
SRebe  ift,  fo  beruht  biefe  angäbe  wo^l  nur  auf  Sermutungen  unb  in  feltenen  gäUen  auf 
wirflid^en  3Reffungen.  .©er  berühmte  Saobab  (Adansonia  digitata)  würbe  t)on  ab  an* 
f  on  auf  ©runb  ber  SMdfe  beS  jä^rlid^en  3uwadf)feS  auf  5000  Qa^re  beregnet;  ob  aber  ba* 
bei  nid^t  ein  Sied&nungSfe&ler  untergelaufen  ift,  mag  ba^ingefteDt  bleiben,  ©er  fd^on  ein^ 
mal  erwähnte  berühmte  ©rad^enbaum  von  Drotatm  würbe  fogar  auf  6000,  bie  Sßlatane 
von  Sujufbere  bei  ßonfiantinopel  auf  4000,  bie  mepfanifd^e  ©umpfqjpreffe  (Taxodium 
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3»8*,  3tatÄ*  unb  »iegtmgefefiigleii  ber  SWttettfottftarome* 

2Benn  man  bie  julefct  gefdfjilberten  Stiefenbäume  mit  3tüdfjtdS)t  auf  ba«  ©ewtd&t  tljrer 
einzelnen  Seile  abfd&äfct,  fo  begreift  man  laum,  wie  ber  t>erl)ältnt«mäßig  nid£t  bidfe  £aupt* 
ftamm  eine  Ärone  im  ©ewtd&te  oon  mehreren  taufenb  Ätlogramm  ju  tragen  »ermag,  unb 
wie  e«  mdgltdS)  tft,  baß  bie  vom  ^auptftamme  weg  in  fcorijontaler  Stiftung  weit  t>orge* 
flredften  Sfte  unter  ber  2Bud&t  ber  t)on  tljnen  getragenen  Steige  unb  Blätter  nid&t  berfien 
unb  3ufammenbre$en.  2luc§  bie  @ra«ljalme  fowie  bie  Stengel  ber  ©tauben  unb  Äräuter 
finb  fo  belafiet,  baß  man  ftdj  beim  Slnbltdfe  berf elben  aerwunbert  fragt,  wie  fte  ftd&  auf- 
redet §u  erhalten  im  fianbe  finb,  unb  tote  e«  lommt,  baß  fte,  au«  bem  ©letd&gewtdSite  ge* 
brad&t,  nad£  furjer  Seit  iljre  aufregte  3lu$elage  bo<$  wieber  einnehmen.  gorfdfjt  man  ben 
@tnrid)tungen  na<$,  meldte  e«  biefen  ©ewädfjfen  möglich  mad&en,  i^re  Stämme  oljne  frembe 
Stüfce  in  ber  angegebenen  Sage  ju  erhalten,  fo  wirb  man  junddjft  ben  unterften  Seil  be« 
aufredeten  £auptfiamme«  al«  benjenigen  in  33etrad£t  jteljen  mäffen,  t>on  welkem  ju  erwar* 
ten  fie$t,  baß  er  bie  fd£werfie  £afi  ju  tragen  $at.  S3orau«gefefct,  baß  ber  burdj  bie  33e* 
lafhmg  bebingte  $>ru<f  genau  in  ber  9KdE)tung  ber  SCd^fe  be«  ßauptfiamme«  toirten  mürbe, 
müßte  berfelbe  ©inridfjtungen  jeigen,  meiere  tyn  befähigen,  bem  t>erttfalen  SDrudte  ju  wiber* 
fielen,  mit  anbem  SBorten,  er  müßte  jene  ftefiigteit  beftfcen,  meldte  unter  bem  -Kamen 
SäulenfefHgfett  oerfianben  wirb,  einige  Sßalmen  aufgenommen,  meldte  mit  ferjem 
gerabem  Stamme  fäulenförmig  t>om  ©oben  emporragen,  unb  beren  SBlätter  nadf)  allen  9Kdfc 
tungen  ber  SBtnbrofe  gleichmäßig  au«laben,  bürfte  nur  bei  wenigen  Sßflanjen  ein  foldfjer 
2)rudf  genau  in  ber  3Wd(jtung  ber  Sld&fe  be«  Stamme«  jur  ©eltung  fommen.  3n  ber  Siegel 
wirb  eine  wenn  aud&  nodlj  fo  geringe  Ungletdljfjeit  be«  Stamme«  ober  ber  Ärone  eine  21b* 
lenfung  be«  3)rucfe«  t)on  ber  3RitteladE)fe  jur  golge  Ijaben;  ber  Stamm  wirb  burd&  bie 
einfeitige  Selafiung  gebogen,  er  ifl  mdfjt  nur  auf  Säulenfeftigfeit,  fonbern  aud)  auf  83te* 
gung«fefiigfeit  in  3fofprud£  genommen,  ßuftfirömungen,  meldte  t>on  ber  Seite  Ijer  einen 
aufredeten  Stamm  unb  feine  SBlätter  treffen,  werben  gleichfalls  unb  jwar  mdfjt  nur  infolge 
be«  unmittelbaren  anpralle«,  fonbern  aud£  infofem,  al«  fie  ben  ©d&werpunft  ber  t)on  bem 
untem  Seile  be«  Stamme«  getragenen  Saft  »erfdjjteben,  eine  Seugung  bewirten.  S5ie  S3e= 
obadjjtung  le^rt,  baß  biefe  Seugung  nur  feiten  ein  S^brecljen  be$  Stamme«  im  ©efolge 
$at.  9ttd&t  nur  @ra«*  unb  9to§r$alme,  fonbern  aud&  rutenförmige  aufredete  Sweige  ber 
Säume,  Strauber  unb  Stauben,  ja  felbft  Sßalmenftrfinfe  lönntn  bei  Stürmen  tief  gegen 
bie  ©rbe  niebergebeugt  werben,  lehren  aber  bei  bem  -Hadfjlaffen  be«  Sßinbfioße«  rafdj)  wieber 
in  tyre  aufregte  Sage  jurfidf,  o^ne  ben  geringfien  Stäben  erlitten  ju  ^aben. 

6«  würbe  biefen  (Srfdjjeinungen  früher  nur  wenig  2tufmerffamteü  gefc^enft,  oiel* 
leidet  au&  bem  ©runbe,  weil  fie  gar  fo  gewö^nlid^  unb  atttäglid^  finb,  ober  möglidjjerweife 
auci^  barum,  weil  man  eine  wiffenfd&aftlidjje  Erläuterung  unb  33egrünbung  be« 
Sd^wanfen«  ber  3ro*t8e  ^m  SBinbe  nid^t  für  mögKdjj  ^ielt.  6rft  ber  neuern  3^t 
war  e«  vorbehalten,  ben  SWed&antemu«,  welker  biefem  3«tüclfe^ren  ber  gebogenen  Stämme 
in  eine  beftimmte  SRuljelage  ju  ©runbe  liegt,  unb  bie  6inridf)tungen,  weld^e  e«  bewirten, 
baß  foldjie  Stämme  felbft  bei  bebeutenber  Selaftung  unb  bei  ftartem  SDtudEe  ;war  fid^  bte= 
gen,  aber  nid^t  bred^en,  }u  erflären.  SDie  einfd^lägigen  Unterfud^ungen  |>aben  ergeben,  baß 
in  ben  ^flanjenfiämmen  bie  Sragfä^igfeit  unb  Siegung«feftigfeit  burd^  ganj  äl)nlidSJe  Äon« 
firuftionen  erreid^t  werben,  wie  fte  ber  3Renfd|j  bei  ber  Überfpannung  ber  glüffe  mit  Srüdten, 
bei  ber  ^erfteüung  t>on  SDadjjfiüljlen,  SRiegelwänben  unb  anbern  Sauten  in  Slnwenbung 
bringt,  unb  baß  aud&  ber  für  jjeben  SBerftneifler  fo  wid&tige  ©runbfafe:  mit  bem  geringfien 
äufwanbe  oon  SWaterial  bie  größtmöglid&e  gefügfeit  be«  ©ebäube«  ju  erjielen,  bei  bem 
aufbaue  ber  Stämme  jum  au«brudfe  fommt.    3n  bem  einen  gaDe  werben  wir  an  ba« 
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©pftem  ber  Ütöljrenbrüdfen,  in  bem  anbern  an  jenes  ber  ©üterbrüdfen,  Ijier  an  einen  ge* 
räumigen  ©aulenbau  mit  Slrdfjitrao  unb  flauem  Dad&e,  bort  an  ein  gotifdfjeS  Sauwerf  mit 
©pifcbogen,  Strebepfeilern  unb  fietlem  ©iebel  erinnert,  immer  tft  aber  ben  befonbem  Set-- 
^ältmffen  be$  ©tanborte«  9te<$nung  getragen,  unb  immer  ma$t  aus  biefem  ©runbe  ba£ 
ganje  Sauwerl  ben  ©inbrudf  ooDenbeterer  3roedfmfif$igfeit. 

$)aS  ©erüfi,  weldljeS  bem  ganjen  Saue  bie  nötige  geftigfeit  ju  geben  fjat,  wirb  au§ 
Seilen  gebilbet,  wel$e  ber  SBerfmeifier  eines  t>on  SRenfdjen  Ijerjuflellenben  ©ebäubeS  Äon* 
flruftionöteile  nennen  würbe,  unb  biefe  Seile  finb  felbfi  wieber  au«  befonbem  3*Hen  ju- 
fammengefefct,  bie  man  med&anifd&e  3dfen  genannt  §at.  Die  med&antf  <$en  3*H*n  fal> 
fd&on  bei  früherer  ©elegen^eit,  nämlidf)  bei  ber  33efpre<$ung  ber  ßeitung3oorrid)tungen, 
wenn  audjj  nur  ganj  flüd&tig,  berührt  worben  (f.  ©.  441).  ©3  würbe  bort  barauf  auf* 
merffam  gemalt,  bafc  bie  Stieren  unb  &tütn,  ml$t  ber  Ableitung  unb  3uleitung  fl&ffc 
ger  ©toffe  bienen,  regelmäßig  ju  einem  Sünbel,  bem  fogenannten  ßeitbünbel,  Dereinigt 
finb,  unb  ba§  bann,  wenn  bie  33efianbtteile  biefer  ßeitbünbel  fid&  in  Organen  finben,  roeldje 
ber  ©efa^r  be«  ©efnidftwerbenS  auSgefefct  finb,  jebeSmal  med&anifd&e  Stütn  als  Segteiter 
ber  ab*  unb  juleitenben  fttütn  unb  Sfötyren  erfd&einen.  2)ie  jarten  ßeitbünbel  liegen  bann 
gewöljnlidfj  in  einer  Minne  au$  ßartbafl  eingebettet  ober  finb  fettlid[)  einem  Strange  aus 
§artbafi  angelagert,  feltener  oon  jwet  au«  biefem  ©ewebe  gebilbeten  ©dienen  in  bie  SRitte 
genommen,  ©oWje  Stränge  unb  ©d&ienen  au$  ßartbafi  $aben  häufig  nur  eine  totale 
Sebeutung  für  bie  ßeitbünbel  unb  Mnnen  ben  ©id&erungatwrrid&tungen  ber  ©a&  unb 
2BafferleitungSröl)ren  in  menf$U<$en  SBoljngebäuben  t>erglid|jen  werben,  wetöje  jwat  für 
ben  befonbem  3^ed  feljr  mistig,  aber  für  bie  ftefiigfeit  be3  ganjen  ßaufeS  oon  feinem 
Selange  finb.  ©eljr  oft  aber  finb  biefe  befonbem  ©id&erungSmtttel  ber  ßeitbünbel  au$  er- 
fpart,  unb  man  fie^t  bann  bie  ber  8lb-  unb  3uleitung  bienenben  3d0ten  unb  Möhren  an 
jene  ©ruppen  medfjanifdfjer  gtUm  angelagert,  weldje  ba$  ©runbgerüft  be$  ganjen  Sau- 
wertes  bilben. 

Site  ba3  in  beiben  %äütn  am  ^äuftgften  in  Slnwenbung  gebrachte  med&aniföe  ©eroebe 
ifi  ber  &artbafi  |iert>orjutyeben.  3)ie  3e^"  be*  &artbafie$  erf feinen  bem  freien  äuge 
als  ftafern;  fie  finb  langgefiredt,  fpinbelförmig,  an  beiben  @nben  jugefpifct  unb  mittel  ber 
fpi&en  ©nben  fo  oerfd&ränft  unb  oerjaljnt,  nrie  e3  in  ber  äbbilbung  auf  ©.  437,  gig.  5, 
bargefleQt  ift.  ©ie  Ijaben  meifi  eine  ßänge  von  1—2  mm,  einzelne  erretd&en  aber  audj  ein 
oiel  bebeutenbereS  ßängenauämag,  unb  für  jene  be$  &anfe3  werben  10,  jene  be$  Seinem 
20—40,  jene  ber  Steffel  77  unb  jene  ber  Boehmeria  nivea  fogar  220  mm  angegeben. 
5Die  SBänbe  ber  fiartbafijellen  finb  immer  fe^r  aerbidtt,  bie  3dfenl)öl)le  ift  fe^r  eng,  oft  auf 
einen  äufcerfi  feinen  Äanal  rebujiert  unb  in  einjelnen  fallen,  wie  j.  83.  in  ben  3^en  ^ 
aU  3wte  befannten  fiartbafie^  «>on  Corchorus  olitorius,  fieDemoeife  ganj  uerfd^rounben,  fo 
ba§  au«  ber  3eHe  eine  folibe  gafer  geworben  ifl.  S)afe  bie  aWiceDen,  toel<§e  bie  9Banbung 
biefer  biefen  iQartbafljellen  aufbauen,  in  linteläupgen  ©d&raubenlinien  angeorbnet  (tnb, 
fd^lie^t  man  au$  ber  Sttdjtung,  toeld^e  bie  mitunter  in  ber  2Banb  auftretenben  Sporen  ein- 
halten, unb  man  bringt  biefe  fd&raubige  3>re^ung  mit  ber  gefügfeit  ber  ganjen  igartbap- 
gelle  in  3ufamtnenf>ang.  @«  ifi  ja  befannt,  bafj  S3ünbel  oon  geraben  gafern  nic^t  jene 
gefiigfeit  bejifcen  wie  bie  ju  ©tridEen  geboten  gaferbünbel,  unb  man  ifl  bere<$tigt,  an- 
june^men,  ba^  ed  fidf)  mit  ben  ju  feinfien  Fibrillen  rei^enmeife  georbneten  SWicellen  in  ber 
SSJanb  ber  ^artbafijeüen  ebenfo  Behalten  werbe.  3fi  bie  fiartbafijeDe  oottflanbig  au^ge^ 
bilbet,  f  o  ift  in  iljrem  3nuem  ba^  lebenbige  SßrotoplaSma  uerf (^tounben,  ber  enge  Saum 
ber  3eüenl)Öl)le  ifi  mit  ßuft,  feltener  mit  wäjferiger  glüfrtgfeit  gefüQt,  unb  eine  fol<$e  Seile 
ift  bann  nid^t  me^r  geeignet,  weiter  ju  warfen,  fann  aud^  weber  jur  aufnähme  unb  ßeitung 
ber  SRa^rung  no<$  jur  ©rjeugung  organifd^er  SBerbinbungen,  ebenfowenig  jur  SSkmblung 
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imo  Sßanberung  ber  ©toffe  SBerwenbung  finben,  fonbern  I>at  auSfdjjließlicfj  eine  ard&ttefc 
tonifdlje  Sebeutung.  ©er  i$r  in  tiefet:  83ejiel>ung  gefieHten  Aufgabe  entfprid&t  fie  aber 
in  vorjügltdfjer  SBetfe.  3^re  gefHgfeit  unb  ©lafiijität  ifi  ganj  außerorbentli<$.  3Kan  tyat 
beregnet,  bat  ba£  £ragvermögen  be£  §artbafteS  für  ba$  GuabratmtHimeter  Guerfd&nitt* 
fläche  jwifd&en  15  unb  20  kg  beträgt,  alfo  jenem  be8  ©d&miebeetfen$  gletd&fommt,  ja  ba£ 
Sragvermögen  be$  SafieS  mand&er  Strien  ifi  fogar  jenem  be8  ©ta$le3  gleidfoufieHen.  {Da- 
bei Ijat  ber  ßartbaft  vor  bem  ßifen  nodjj  ben  SBortetl  einer  weit  größern  2>ej)nbarfeit,  ver- 
mag barum  bem  Serreißen  au<$  t)iel  länger  )u  wtberfle^en  als  baS  (Sifen,  unb  e$  wirb  bei 
Serüdfid&tigung  aller  biefer  (Sigenfd&aften  erflärlidlj,  warum  von  ben  SWenfdjjen  feit  uralter 
Seit  ber  ßartbafi  vieler  Sßffanjen  ju  ©eweben,  Sinbfäben,  Sauen  unb  bergletö&en  mit  Soor« 
teil  verwenbet  wirb. 

33on  ben  ^artbafljellen  wenig  verfdfjieben  finb  bie  fioljfafern,  weld&e  man  audlj 
Stbriformjellen  genannt  |iat.  SBä&renb  bie  ßaytbaftjeHen  einen  ber  wtcljttgfien  Seftanbteile 
ber  9ttnbe  ausmalen,  büben  bie  ßoljfaf em  ein  wefentltd&eS  Clement  im  £oljförper  jener 
(Stämme,  weld&e  aüjä^rli^  auf  baS  fdijon  vor^anbene  £olj  eine  neue  ©d&td&t  von  £olj 
von  feiten  be$  ÄambiumS  anfefcen,  auf  biefe  SBeife  an  Umfang  june^men  unb  am  üuer* 
f^nitte  fogenannte  3aljre$ringe  jeigen.  3$re  Sänge  fd&wanft  jwifd&en  0,3  unb  1,8  mm, 
unb  im  allgemeinen  jeigen  baljer  bie  J&oljfafern  ein  geringered  SängenauSmaß  als  bie 
fiartbafljellen.  Sludj)  finb  \fyct  Sßänbe  in  ber  Siegel  parier  ver^oljt,  im  übrigen  ifi  aber 
eine  fd&arfe  ©renje  jwifd&en  beiben  £ellenformen  nid&t  ju  jieljen.  2Benn  ein  Ijoljbilbenber 
©tamm  in  bie  SDide  gewad&fen  ifi  unb  an  feinem  Umfange  eine  Sorte  auSgebtlbet  $at,  fo 
ifi  begreiflid&erweife  bie  Stolle,  weld&e  ber  £artbafi  in  ber  9Wnbe  gefptelt  |iat,  ju  @nbe;  bann 
übernehmen  bie  ßoljfafern  jene  aufgäbe,  weld&e  in  ben  jungen  trieben  biefed  ©tammeS 
bem  ßartbafie  juftel,  unb  man  fönnte  infofern  bie  §oljfafern  au<$  bie  &artbafijeHen  be3 
igoljförper*  nennen. 

211$  befonbere  gorm  medfjantfdljen  ßdlgewebeS  wirb  von  vielen  Sßflanjen  Äollendjjpm 
entwtdelt.  S)ie  3^ßen,  weldlje  ba$  ÄoDend&pm  juf ammenfefcen,  finb  langgejiredt  unb  in  ä£n= 
lid&er  SBeife  miteinanber  verbunben  wie  bie  ^artbafijeaen;  fie  unterf Reiben  fxä)  aber  von 
biefen  unb  audj  von  ben  ßoljfafern  baburdlj,  baß  bie  SBerbidfung  tyrer  SBänbe  leine  gleich 
mäßige  ifi.  2Bo  brei  ober  vier  biefer  3eDen  mit  tyren  Sangfeiten  jufammenfioßen,  ifl  bie 
SBanbung  fe^r  verbidt,  jleHenweije  aber  bleibt  bie  SBanb,  weld^e  jwei  benachbarte  SeU* 
lammern  gemeinfam  ^aben,  wieber  bünn,  unb  ba3  ganje  ©ewebe  lägt  fid&  mit  einem  SBau^ 
werte  vergleichen,  in  welkem  bidfe  Hauptmauern  mit  bünnen  ßtmfdfjenwänben  abwed^feln, 
unb  wo  bie  bünnen  2Wauem,  fieDenweife  burd&  ^Jilafier  verbidft,  eine  grofee  Sragfä&igfett 
erreid^en.  6in  weiterer  Unterfd^ieb  von  ben  fiartbaftjeHen  unb  fioljfafern  liegt  aud&  barin, 
bag  ftd^  im  Snnern  ber  JtoSen($pm}eIlen  ba&  Protoplasma  lebenbig  erhält,  bag  in  biefem 
nid^t  feiten  S^lorop^llförper  eingebettet  finb,  baß  ba£felbe  einen  Seil  ber  jum  SBad^Stume 
notwenbigen  ©toffe  bur$  bie  bünnern  ©teilen  ber  SBänbe  aud  ber  Stad^barfd^aft  bejie^en 
unb  ju  Saufioffen  verarbeiten  lann,  baß  mit  einem  SBorte  bad  ÄoHendfjpm  wad^Mumdfä^ig 
bleibt.  JDamit  ifi  aber  aud&  ber  Vorteil,  welken  bie  ÄoHend^mjellen  vor  ben  fiartbaftjeUen 
unb  fioljfafern  ober  SibriformjeDen  vorauf  ^aben,  erflärt.  S)er  ^artbafi  unb  ba3  Sibri= 
form,  einmal  fertig  gefteHt,  ^aben  bie  weitere  entwidfelungdfä^igfeit  eingebüßt  unb  würben 
ba^er  in  einem  ©tamme,  weiter  no$  in  bie  Sänge  warfen  foD,  ate  arc|iteftonijd)e  ©le= 
mente  fd^led^t  am  Sßla^e  fein;  fie  würben  entweber  ba£  Sängenwa($dtum  ber  anbem  ©e« 
webe  be^inbem,  ober  burd^  bie  Straft  ber  in  bie  Sänge  wad&fenben  anbem  3*Qwt  jerreißen, 
in  beiben  gäHen  eine  fc^le^te  Stolle  fpielen.  3)ie  ÄoHend^pmjellen  bagegen  finb  no$  ent= 
widelung^fä^ig,  vermögen  ^anb  in  $anb  mit  ben  anbem  ©eweben  fid^  ju  fireden  unb 
weiterjuwad&f en  unb  finb  bem  ©erüfie  eines  me^rfiödigen  ©ebäubeS  ju  vergleichen,  baö  man 
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immer  nur  in  bem  aWafce  erljöljt,  al*  e$  jum  SBetterbaue  be$  ©anjen  notwenbig  ift.  ©egen 
ben  &artbaft  unb  ba£  Sibriform  $at  ba$  Äottendjpm  aUerbingä  ben  Jiadjietl,  bat  feine  ab= 
folute  geftigfeit  eine  etwa*  geringere  ift,  inbem  ft$  ba$  fcragoermögen  für  baS  üuabrafc 
miQimeter  üuerfdjntttftä<$e  nur  auf  10—12  kg  fteEt.  Gbenfo  ift  bie  eiaftijitfitögrenje  be£ 
ÄoHendjpmS  bebeutenb  geringer;  wo  aber  ber  fiartbaft  ober  ba$  Sibriform  au$  ben  oben 
angeführten  ©rünben  nidjt  paffenb  wäre,  tritt  ba$  ÄoHend^pm  an  feine  ©teile.  SJian  fann 
barum  audj  nid^t  fagen,  baß  £artbaft  unb  Sibriform  mutiger  feien  als  baS  ÄoHendjpm; 
jebeS  ift  in  feiner  3lrt  oon  $ert>orragenber  ard&iteftonifdjer  Sebeutung,  unb  balb  ift  biefeS, 
balb  jenes  oon  gröjjerm  SSorteile. 
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€<t»cmatif(ft<  ©aijtelluna,  berf  Rieben  !ombinierter  Sräger:  1.  (Sin  einzelner  Srägcr.  —  2.  Sinei  fomHniertt 

treuaweife  geseilte  Xrftfler.  —  a  2)ret  fombinierte  Xrdftcr.  —  4.  ©e$3  fombinierte  Xrftg,er.   2)ie  ®urtung,en  fe&liefeen  fettli* 

fo  aneinonber,  ba&  eine  ctjünbrtfge  Stö&re  bcrgeflelU  ift.  —  5.  Sier  fombinierte  fcaupttrager;  bie  ®urtung,en  berfelben  toecbeit 

au«  Xtdftern  jtoeiter  Orbnung,  gebilbet.  -  3n  Öfig.  2-4  ift  bie  ftuflung,  ber  irftger  bur#  geflric^ette  ßtnien  angebeutet. 

Sgl.  %ql,  6.  687  u.  688. 

2BaS  nun  bie  Sfoorbmmg  beS  &artbafteS,  ßtbriformS  unb  ÄoQendjpmS,  weldje  »eiteren 
unter  bem  übli$  geworbenen  Stamen  med)anif<$eS  ©ewebe  jufammengefagt  werben  foHen, 
anlangt,  fo  ift  fte  im  allgemeinen  bie  oon  Strängen,  weld)e  paraDel  jur  SängSad&fe  beS 
betreffenben  ©tammeS  »erlaufen.  2Benn  fte  ftdj  bei  biefem  Verlaufe  in  ber  2Rttte  beS  ©tarn* 
meS  galten,  fo  ift  baS  eine  für  ben  aufregten  ©tamm  nichts  weniger  als  jwedfmäfcige  2ln- 
orbnung;  benn  bort  fönnen  fte  für  bie  SBiegungSfeftigfeit  beSfelben  fo  gut  wie  ni$tS  leiften, 
wie  au$  f  olgenben  (Srwägungen  $eroorge$t.  ©enfen  wir  uns  einen  wagered&ten  cplütbrifdjen, 
an  beiben  ©nben  auf  feften  ©tüfcen  liegenben  ©tamm  in  ber  SWitte  belaftet,  fo  wirb  {!<$  ber* 
felbe  entfpredjenb  ber  Selaftung  na$  abwärts  frümmen,  er  wirb  babei  an  ber  fonfao  ge* 
worbenen  ©eite  oerfürjt,  an  ber  fonoej  geworbenen  ©eite  oerlängert  werben;  an  ber  uer- 
fürjten  ©eite  wirb  ft<$  eine  ©rudffpannung,  an  ber  verlängerten  ©eite  eine  Sugfpannung 


Knorbnung  be*  me$aniföen  ©eioebeS  in  bcn  3Rittel5Iattftämmen. 
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geltenb  mad&en,  unb  biefe  Spannungen  werben  an  ber  betreffenben  Stelle  bet  Sßeripljerie,  an 
ber  obern  unb  untern  ©renjfläd&e  be«  gefrfimmten  Stamme«,  am  größten  fein.  ©egen  bie 
SRitte  be«  Stamme«  nehmen  bie  einanber  entgegengefefcten  Spannungen  ab  unb  $eben  ftdjj 
im3entrum  ooDftänbig  auf.  5Damit  ber  Stamm  möglid&ft  biegung«feft  werbe,  ift 
e«  ba^er  notwenbig,  baf*  bie  med&anifd&en  ©ewebe  an  ber  obern  unh  untern 
©renjflädjje  angebracht  werben,  wo  bie  Spannungen  am  größten  finb.  3Ran 
nennt  in  ber  SBaumed&anif  folc^c  flonjlruftion«teiIe  ©urtungen  unb  bringt  an  einem  £rag* 
ballen,  weldjjer  biegung«fejt  fein  foll,  eine  obere  unb  untere  ®urtung  an.  Die  jwifdfjen 
beiben  ©urtungen  liegenbe  STOaffe  wirb  als  Füllung  bejeid&net,  unb  ber  ganje  fo  fonftruierte 
»allen  wirb  Präger  genannt.  S5a«  fd&ematifd&e  SBilb  eine«  folgen  Präger«  gibt  gig.  1  ber 
äbbilbung  auf  S.  686.  S)ie  güDung  fann  au«  einem  t)iel  leidstem  SRateriale  $ergefteHt 
fein  al«  bie  ©urtungen  unb  fann  audfj  au«  einem  ©itterwerle  ober  gfadjjwerfe  befielen.  2Bo 
jtd&  in  ber  Spffonje  fold&e  Präger  au«gebilbet  finben,  befielt  bie  güHung  au«  ben  Seitbün* 


Duerffcnitte  aufregtet  JWittclblattflamme  mit  einfallen,  nitftt  ju  einer  IR5$te  betfifcmotjenen  Xrfigcrn 

1.  ttlnja&riaer  8»elg  bei  aro&btatteriflen  ßinbe  (Tilia  graodifolU).  —  2.  Steifte  fcaubneffel  (Larnium  albnm).  —  8.  $attefe 

polme  (Phoenix  daetylifera).  GS  erf feinen  in  biefer  jtyemotiffften  Hbbilbuna,  bie  me$antf<freit  Gemebe  grau,  bie  flettbflnbel 

ft&toürj  mit  einaef falteten  toeifcen  fünften.   Bat.  Seft,  6  688  u.  689. 

beln  ober  au*  parendromatifdjen  3^en,  bie  ©urtungen  bagegen  finb  immer  au«  medjant* 
fd&em  ©ewebe  aufgebaut.  3n  ben  fadenförmig  ausgebreiteten  Saubblättern  finben  fid^  bie 
Präger  fo  eingefügt,  bafc  beren  ©urtungen  jur  obern  unb  untern  Slattfeite  parallel  finb, 
unb  biefe  Slätter  finb  audjj  nur  in  einer  ebene  btegung«feft.  SDiefe  flonfiruftion,  weld&e 
an  ben  »lattquerfd&nttten  ber  3bbilbungen  auf  S.  316,  $ig.  1,  unb  S.  317,  gig.  3,  ju  feljen 
ifl,  wäre  für  aufregte  Stämme  feljr  unpaffenb.  2>er  aufregte  $Pfa$lftamm,  auf  welken 
balb  von  biefer,  balb  von  jener  Seite  $er  ber  SBinb  anfüirmt,  mu&  nadjj  oerfdjjiebenen 
Stiftungen  o$ne  Stadtteil  gefrümmt  werben  fönnen,  unb  biefer  Slnforberung  entfpred&enb 
erfd&emen  in  ü)m  bie  oerfdjjiebenartigflen  Kombinationen  ber  Präger  au«gebilbet.  ©ewö&m 
li<$  finb  mehrere,  jum  wenigflen  jwet,  fcäufig  aber  fe$r  oiele  Präger  fo  fombiniert,  bafe 
fte  bie  Ädfjfe  miteinanber  gemein  $aben,  wie  ba£  bur<$  bie  fd&ematifd&en  Öuerfd&nitte  gig.  2, 
3  unb  4  ber  äbbilbung  auf  S.  686  bargefteHt  wirb.  3n  biefem  ftaUe  befinben  fidfj  fämt* 
lid&e  ©urtungen  an  ber  5ßerip$erie  be«  Stamme«,  unb  je  jwei  berfelben,  weldjje  biametral 
gegenüberliegen,  muffen  immer  al«  ju  einem  Präger  geljörenb  angefe^en  werben.  3n  man* 
<$en  Stämmen  fydbtn  fämtlid&e  ©urtungen  eine  parallele  Sage,  in  anbern  fällen  ftnb  fie 
$in*  unb  ^ergebogen  unb  feitlidfj  fo  miteinanber  uerbunben,  baf?  ein  ©itterwerl  ber  mannig» 
fad&ften  ärt  entfielt;  wieber  in  anbern  fällen  finb  fämtlidjje  nalje  ber  5ßerip^erie  be« 
Stamme«  liegenbe  ©urtungen  feitlidfj  miteinanber  oerfd^moljen  (gig.  4,  S.  686),  fo  bafe 
au«  ifjnen  eine  c^iinbrifc^e  SRö^re  entfielt,  in  welkem  galle  bie  $üHung  überflüfftg  wirb 
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unb  bie  Stämme  im  Innern  entweber  $ol)l  werben,  ober  nur  mit  lodferm  SRarfe  erfüllt 
erfdfjeinen.  Stöweilen  ifi  jebe  einjelne  ©urtung  f  elbft  wteber  ju  einem  Präger  umgejlaltet 
unb  finb  auf  biefe  SBeife  bie  ©urtungen  be£  ßauptträgerS  ju  Prägern  jweiter  Drb= 
nun g  geworben,  wie  ba$  bur<$  bie  gtg.  5  ber  2tbbtlbung  auf  S.  686  bargefieHt  ifi.  ©5 
befielt  in  biefer  Sejie^ung  eine  SRannigfaltigleit,  weldjje  faum  geringer  fein  bflrfte  ate  jene, 
weldfje  in  ber  Slnorbnung  ber  (Stränge  in  ben  Slättern  beobadjjtet  wirb.  SDa  aber  bie 
Unterfud&ungen  in  betreff  be£  Verlaufes  unb  ber  ©ruppierung  ber  Stränge  au«  medjjani? 
fd&em  ©etoebe  in  ben  Stämmen  no$  lange  nid&t  fo  weit  gebieten  jinb,  um  bie  üerfc&iebenen 


Querfa}nitte  aufrechter  SWittelblattjUmme  mit  einfachen,  ju  einer  c^Unbrift&en  Äöfcre  toerf^moljenem 
StA  gern:  1.  8Beinberg«laud&  (Allium  vineale).  —  2.  Gartennette  (Dianthus  Caryophyllus).  —  8.  OulrfblfitterigeS  5Rot* 
glöd$en  (Conyallaria  yerticillata).  —  4  SloueS  Pfeifengras  (Molinia  coerulea).  —  5.  ffio&lrieäVnber  ©albmeifler  (Aspe- 
rula  odorata).  —  6.  ©umbulßoube  (Euryangium  Sumbul).  GS  erf$einen  in  biefer  fü}ematifien  Wbübung  bie  mtü>amfö>tn 
©emebe  grau,  bie  Seitbfinbcl  fa^warj  mit  eingefetteten  meinen  fünften.   SgL  Xetf,  6.  690. 

formen  in  wo^Igeorbneter  Steige  twrfü^ren  ju  lönnen,  fo  befd&ränfen  wir  uns  barauf,  in 
nadjjfolgenbem  bie  auffaDenbflen  göDe  ju  ffijjieren. 

Sunädjjfi  foQ  bie  Verteilung  be$  medSJanifdfjen  ©ewebeS,  infoweit  bur<$  bie* 
felbe  bieStegungäfefttgfeit  aufred&ter  Stämme  Ijergeflellt  wirb,  eine  fiberftd&U 
lid^e  ©arfteßung  ftnben.  @$  [äffen  fid^  in  biefer  Sejie^ung  brei  gormengruppen  unter- 
fd&eiben.  2)ie  erfie  ©ruppe  umfaßt  bie  formen  mit  einfad&en  £räge*n,  beren 
aud  fcartbaji  gebilbete  ©urtungen  möglicljji  nad&  außen  gerüdft,  aber  nid&t  ju 
einer  cplinbrifdjjen  SRö^re  miteinanber  t)erfd^moljen  finb.  35ie  S3erbinbung«finie 
je  jweier  ©urtungen  fd&neibet  bie  Steife  beS  Stammet.  3n  biefe  ©ruppe  gehören  faft  alle 
jungen  Stämme  ber  ßoljpflanjen,  beifpieföweife  jene  ber  SBeiben,  ©id&en,  Stüjiern,  3H>orne 
unb  Sinben  (f.  gig.  1  ber  fd&ematifdijen  Slbbilbung  auf  S.  687).  @3  muß  aber  auf  bie 
öejeidjjnung  „junge  Stämme"  ein  befonbereS  ©ewid&t  gelegt  werben,  benn  in  altern  ©tarn* 
men  biefer  Säume,  beren  &oljförper  vexbidt  würbe,  Ijat  ber  &artbaft  an  ber  äußern  Seite 
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beä  RambiumringeS,  bejie$entli<$  bcr  ßeitbünbel  feine  Stolle  auSgefpielt,  unb  feine  ftunfc 
tionen  werben  von  bem  ßoljlörper,  jumal  ben  £oIjf afern  (fiibrtformjeHen),  übernommen 
(t)gl.  ©.  685). 

Sin  ben  aufregten  Stämmen  ber  in  biefe  ©nippe  ge$örenben  ©taubenpflanjen  fin- 
ben  fidj  feljr  häufig  SSerfiarf  ungen  ber  einfad&en  Präger  unb  jroar  ÄollendSJijmfircmge, 
toeldfje  bid&t  an  ber  5ßeripl>erie  be3  Stammet  liegen  unb  fo  angeorbnet  finb,  bafc  je  ein 
©trang  als  SBerfiärfung  be$  ßartbaftbünbelä  einer  ©urtung  erfdjjeint.  SHe  gig.  2  ber  Slbbik 
bung  auf  ©.  687  jeigt  ben  Cluerfcljnitt  burd)  ben  ©tamm  einer  in  biefe  ©ruppe  ge^örenben 
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Querf^nitt  aufred&ter  SKittelbtattflfimme  mit  a(3  Präger  gtueiter  Drbnung  auSgebilbeten  ©urtungen: 
1.  9tojlge  SBinfe  (Scirpas  caespitosas)  —  2.  Sunfttoagfcnbldtterige  6i(p^ie  (Silphiam  perfoliatam).  —  8.  6(&»parj|lengeliger 
SambuS  (Bambus*  nigra).  —  4.  ©laugrüne  Sitnfe  (Jancas  glaacas).  —  5.  QemeineS  JRobr  (Phragmites  communis).  — 
6.  $u(ferrol)r  (Saccharum  officinarum).  CS  erfcfceinen  in  biefer  föematiföen  ttbbilbung  bie  metbaniföen  Öeroebe  grau,  bie 
ßeitbünbel  fötoarg  mit  eingeleiteten  meinen  fünften.    Sgl.  Hegt,  @.  690. 

©taubenpflanje  unb  jroar  ber  meinen  £aubnefTel  (Lamium  album),  bei  roeldjjer  nodjj  baju 
bie  @igentümlidf)fett  beobachtet  wirb,  bafc  bie  t>erftärfenben  RoHendfjijmflränge  in  ben  ßdfen 
be3  trierlantigen  ©tammeä  bief  unb  pfeilerförmig,  jene,  meldte  ben  ©eiten  be$  ©tarn* 
meS  entfpred&en,  breit  unb  abgeflaut  finb.  2tn  ben  Jahnen,  für  roeld&e  ber  fd&ematifd&e 
Qaierfd&nitt  ber  Dattelpalme  (Phoenix  daetylifera,  gig.  3  auf  ©.  687)  als  SBorbilb  bie* 
nen  fann,  finben  fidf)  SBerftärfungen  ber  einfachen  Präger  in  ©cflatt  jaljlreid&er  ßartbafc 
bünbel,  welche  an  ber  Sßerip^erie  be8  ©tamme$,  aber  nidjjt  genau  t>or  ben  ©urtungen  ber 
Präger  entmidfelt  finb.  33on  biefen  ßartbaftbünbeln  liegen  immer  je  jroei  gegenüber,  unb 
fie  finb  als  ©urtungen  befonberer  Präger  aufjufaffen.  3n  ben  fjierljer  ju  red&nenben  %&U 
len  ift  überhaupt  bie  Safyl  ber  Präger  immer  feljr  grofc,  unb  bie  ©urtungen  erfdjjetnen  in 
jroet,  brei  unb  no<$  mefjr  Streifen  am  Ouerfd&uitte  be£  ©tammeS.  Stetoeilen  finb  audjj  jroei 
ober  brei  benachbarte  ©urtungen  feitltdf)  miteinanber  t>erfdf)moljen,  xotö  alt  ein  Übergang 
}ur  uädfjfien  ©ruppe  angefefjen  werben  !ann. 

^panienleben.    L  44 
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SMe  jmette  ©ruppe  begreift  alte  Stämme,  in  melden  bie  ©urtungen  ja!*!* 
reifer  einfad&er  Präger  feitltd£  fo  Derfdfjmoljen  finb,  baf*  au«  i&nen  eine  cp* 
linbrifd&e  Stiere  ^eroorge&t.  2)iefe  Störte  liegt  möglidjft  nalje  ber  Sßerip^erie  beS 
©tammeS,  befielt  aus  ßartbaft  unb  t>at  ftd^  au«  ben  SSaftteilen  ber  urfprüngüdj  getrennt 
ten  ©efä^bünbcl  entroidfelt.  ^nfolgebeffen  fielen  bie  Seitbünbel  fietS  im  ^ufammen^ange 
mit  ber  $artbaftröl)re.  2)ie  serfötebene  9Crt  tiefet  3ufammenljangeS  fotoie  baS  SJorijanben* 
fein  ober  geilen  Don  SBerftärfungen  ber  biegungSfeflen  Saftrö^re  bebingt  in  biefer  ©nippe 
eine  große  2Rannigfattigfeii  beS  aufbaue*,  einige  ber  intereffanteften  formen  finb  burd) 
bie  äbbilbung  auf  ©.  688  jur  3fofdf>auung  gebraut.  gig.  2  geigt  am  Querfdfjnitte  beS 
©tammeS  ber  ©artennelle  (Dianthus  Caryophyllus)  bie  Seitbfinbel  ber  innem  (Seite  beS 
83aftringeS  angelagert,  gig.  1  am  Querfdjnitte  beS  ©tammeS  einer  £au$art  (Allium  yi- 
neale)  bie  Seitbfinbel  an  ber  äußern  ©eite  beS  Saftringe«  eingebettet  unb  gig.  3  am  Duer- 
fd£nitte  beS  Stammet  einer  äWaiblümd£enart  (Convallaria  verticillata)  bie  Seitbfinbel 
ganj  in  ben  SBaftring  eingefdfjaltet.  ©er  erftere  gall  ift  weitaus  ber  fcäufigfie  unb  fann 
als  d&aralteriftif<$  für  bie  meiften  Ärauter  unb  ©tauben  aus  ber  Abteilung  ber  3>ifotg= 
lebonen  angef e^en  werben,  ber  jroeite  goD  finbet  fid&  bei  mehreren  SroirtelgeroädStfen,  unb 
ber  brüte,  ber  feltenfte  oon  allen,  ifi  nur  auf  einige  SWonoloiplebonen  befdjjränlt.  SMe  »er* 
ftärfungen  treten  enttoeber  als  leiftenartige  SBorfprünge  ber  Stoftröfjre  auf,  wie  beifpielä* 
toeif e  an  bem  ©rafe  Molinia  coemlea  (gig.  4  auf  ©.  688),  ober  als  felbftänbige  ÄoHen- 
d&tjmfiränge  in  ben  (Seien  beS  fantigen  ©tengels,  nrie  an  bem  SBalbmeifier  (Asperula  odo- 
rata,  gig.  5  auf  ©.  688),  ober  aber  es  erfdfjeint  außerhalb  ber  83aftröljre  ein  RreiS  felb- 
ftänbiger  ßartbaftbünbel,  wie  an  ber  fiattüd&en  ©olbenpflanje  Euryangium  Sumbul  (gig.  6 
auf  ©.  688),  meldte  au<$  auf  ber  Safel  bei  ©.  703  abgebilbet  ifl.  3n  bem  julefet  auf* 
geführten  SBeifptele  finb  bie  Verhärtungen  }u  felbfiänbigen  einfädln  Prägern  fombimeri, 
unb  an  ber  inuern  ©eite  jeber  ©urtung  finbet  fi$  ein  Stanal,  ber  mit  £uft  gefüllt  ifi. 

S)ie  britte  ©ruppe  umfaßt  alle  ©tämme,  in  welken  bie  ©urtungen  als  2Trä* 
ger  jmeiter  ßrbnung  auSgebilbet  finb.  3)ie  güHung  befte^t  in  ben  Prägern  jroeü 
ter  Drbnung  immer  aus  ben  Seitbünbeln,  unb  bie  ©urtungen  berfelben  werben  au«  &art= 
bafi  ^ergefteHt.  SiSmeilen  fielen  bie  fehmbären  Präger  in  einem  einjigen  ßreife,  in  ben 
meiften  gäHen  aber  finb  mehrere  fonjentrifd&e  Äreife  ausgebildet.  3n  ber  äbbilbung  auf 
©.  689  finb  einige  ber  auffallenbflen  formen  biefer  ©ruppe  fdjjematifd&  gejeid[met.  gig.  1 
gibt  ein  33ilb  beS  ©tammquerfd(jnitte3  von  Scirpus  caespitosus,  einer  Keinen  SBinfe,  an 
melier  bie  felunbären,  in  einem  einjigen  Äreife  angeorbneten  Präger  mit  großen  Suffc 
räumen  abwedeln;  gig.  2  jeigt  ben  ©tammquerfdfjnitt  oon  bem  auf  ©.  221  abgebilbeten 
Korbblütler  (Silphium  perfoliatum)  mit  jaljlreicljen,  ju  ben  trier  ©eiten  parallelen  Steigen 
felunbärer  Präger,  unb  gig.  3  ift  ber  ©tammquerfd^nitt  eines  SBambuS  (Bambusa  nigra), 
an  bem  bie  felunbären  Präger  in  mehreren  !onjentrif($en  Keinen  gruppiert  finb.  SBie 
in  ber  erften  unb  jtoeiten  ©ruppe,  lommen  aud^  liier  nrieber  SSerftärfungen  oor  unb  jmor 
am  ^äupgften  in  ©efialt  t)on  SRö&ren  aus  ^artbaft^  ober  ftollen^mfträngen  am  Unu 
fange  beS  ©tammeS.  2fa  bem  gemeinen  SRo^re  (Phragmites  communis,  gig.  5  auf  ©.  689) 
ift  biefe  SRfl&re  o^ne  alle  Unterbred&ungen  unb  ©nfd^altungen,  an  bem  3"cfe*ro!>re  (Sao- 
charum  officinarum,  gig.  6  auf  ©.  689)  finben  fid^  in  ber  Saftrö^re  Suftfanäle  unb  au(5 
Äeitbünbel  eingefd^altet.  2Beit  feltener  mirb  bie  SBerfiärfung  bur<£  Saftbünbel  ^ergeflellt, 
toeld^e,  nid^t  jur  Stö^re  oerfd^moljen,  bid^t  unter  ber  Dberfjaut  beS  ©tammeS  liegen,  n>ie 
j.  SB.  an  ber  blaugrünen  ©imfe  (Juncus  glaueus),  beren  ©tammquerfd&nitt  bie  gig.  4  auf 
©.  689  jeigt.  S)iefe  ©imfe  ifi  audf)  nod^  baburd^  auSgejeid^net,  bafj  jmifd^en  bie  felunbären 
Präger,  toeldEje  ben  äußern  Äreis  bilben,  große  Sufträume  eingefd^altet  finb.  Einige  ber 
$ier  vorgeführten  aufredeten,  biegungSfeffen  ©tämme  ftnb  im  3nnem  ^o^l,  anbre  finb  mit 
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lodPerm  SRarle  ausgefüllt.  3n  ben  fd&ematifcljen  ^\xnn  würbe  ber  jentrale  $o$lraum 
burc$  eine  ÄreiSlime  umgrenjt. 

6S  ift  im  ror^inein  ju  erwarten,  bafc  jene  ©tämme,  welken  bie  gfäljigleit  abgebt, 
fidfj  oljne  ©tfifce  t>om  Stoben  in  bie  Suft  ju  ergeben,  alfo  jene  ja^lreid&en  formen,  wel<$e 
unter  bem  Tanten  fltmmenbe  Stämme  jufammengefa&t  werben,  einen  anbern  Sau  jeigen 
als  bie  aufregten  Sßfaljlfiämme.  SRur  bie  jungen  ©proffe  ber  Himmenben  spflanjen  wer* 
ben  auf  SiegungSfefitgleit  in  2tnfpru$  genommen;  ©tämme,  welche  eine©tflfce  gefunben 
$aben,  lönnen  btefe  ©genfdjjaft  unb  bemjufolge  audfj  bie  entfpred&enben  ©nridfjtungen 
nafceju  entbehren,  bagegen  muffen  biefe  Stämme,  jumal  wenn  fie  auSbauernb  finb  unb 
t)er$ol}en,  gegen  gerrungen  gefdjjüfct  fein,  weld&e  infolge  t)on  Seränberungen  ber  (Stüfan 
xmüermeibli^  finb.  gelSwänbe  unb  alte  9Wauern,  meldte  ben  fletternben  SJJflanjen  jur 
©tüfce  bienen,  werben  aUerbingS  feine  Seränberungen  erfahren,  bie  tiefgreifenb  genug  wären, 
um  babur<$  bie  an  tynen  emporlltmmenben  ©tämme  befonberS  ju  beeinfluffen;  anberS 
aber  verhält  es  ft$  mit  Säumen  unb  ©trautem,  roeld^e  t>on  auSbauernben  Himmenben 
^flanjen  als  ©tüfce  erfaßt  würben.  ©iefe  Säume  unb  ©trauter  warfen  nämltclj  fort 
unb  fort,  ü)t  ©tamm  nimmt  an  Umfang  ju,  baS  2tuSmaft  ber  Sfle  unb  £weige  wirb  t)on 
3a^r  ju  3af)r  ein  anbreS,  unb  eS  finben  Ijier  Serfdfciebungen  unb  Sageänberungen  fiatt, 
weld£e  nid&t  oljne  ©influfj  auf  biejenige  Spflanje  bleiben  tonnen,  welche  ben  wad£fenben 
Saum  ober  ©traudfj  als  ©tüfce  benufcte.  ©efefct  ben  gaQ,  eine  winbenbe  Sßflanje  Ijabe  ben 
©tamm  eines  jungen  SäumdfjenS  ober  ben  3roeig  ^neS  jungen  ©traudfjeS  erfaßt  unb  um* 
f Ölungen;  Qaljre  üerge^en,  ber  ©tamm  beS  SäumdfjenS  Ijat  injroifd^cn  ben  ^unbertfadjen 
Umfang  angenommen,  ber  umwunbene  3^eig  beS  ©trautes  ifi  um  1  m  perfd&oben  wor* 
ben;  ba  tann  woljl  audjj  bie  SBirfung  auf  ben  umwinbenben  ittimmfiamm  nid&t  aus* 
bleiben,  unb  es  bebarf  leiner  weitern  äuSeinanberfefcung,  bafc  biefe  SBirfung  als  3errung, 
als  3uß  unb  fettlid&er  ©rudt  jur  ©eltung  fommt.  S)ie  auSbauernben  winbenben 
Sßflanjen  mfiffen  ba^er  barauf  eingerichtet  fein,  bafc  tyr  ©tamm  3er^n8  un&  f**5 
lidje  Sßreffung  o^ne  SRad^teil  verträgt,  mit  anbern  SBorten,  il>r©tamm  mufc  jug*  unb 
brudffefi  aufgebaut  fein.  S)ie  3uöfefügWt  wirb  bei  ben  winbenben  unb  audjj  bei  ben 
fledEjtenben  ©tämmen  in  feljr  t>erfd(jiebener  SBeife  ^ergefleüt,  in  melen  gäflen,  wie  namentlich 
bei  bem  SRotang  ober  ben  Äletterpatmen,  bur$  ftarfe  Sagen  von  £artbaft  an  ben  ber  Sldfjfe 
beS  Stammes  junäd&ft  liegenben  ©efäfcbfinbeln,  in  anbern  pllen,  wie  j.  8.  bei  Tamus 
unb  Dioscorea,  bur<$  bebeutenbe  SerbidPung  ber  STOarljeDen  unb  wieber  in  anbern  fällen, 
beifpielSweife  bei  mehreren  ?Pfefferarten,  bur<$  SluSbilbung  eines  9UngeS  med^anifd^er  3eßen 
innerhalb  beS  peripheren  ©efäfebünbelfreifeS.  gür  ben  winbenben  ©tamm,  ber  gegen  3«9 
gefid&ert  fein  foQ,  ift  es  jebenfaQS  t>on  Sorteil,  wenn  bie  feinem  3*ntrum  junäd^ft  liegen^ 
ben  ®ewebe  eine  entfpre^enbe  geftigleit  beftfcen.  @^  ifl  infofern  ein  gewiffer  ©egenfafc 
}u  ben  aufredeten  ©tämmen  nid^t  ju  t)er{ennen,  unb  es  $ängt  wo^l  bamit  aud^  }ufammen, 
bafe  baS  3Rarl,  bejie^entlid^  bie  SKarfl&itylung  in  ben  winbenben  ©tämmen  fc^r  rebujiert 
ift,  unb  baf?  ^o^Ie  f^lingenbe  ©tämme,  wie ).  33.  jener  Don  Thunbergia  laurifolia  (t)gl. 
@.  445),  )u  ben  Seltenheiten  gehören,  ©egen  fettlid^en  3)ru<f  finb  bie  auSbauernben  roin= 
benben  ©tämme  jumeift  burd^  eine  ©d^id^t  von  JtoQend^pm,  bie  wie  ein  SRantel  bie  leiten« 
ben  ©ewebe  umgibt,  gefdf>üfct.  SiSweilen  ift  ber  ÄoHen^pmmantel  aud^  mit  Saftbünbeln 
in  Serbinbung,  unb  o^ne  3^eifel  finb  eS  biefelben  me<$anifd&en  3^^/  welche  ben  jugenb* 
lid^en  winbenben  ©tamm  biegungSfefi  matten,  bie  nun  fpäter  gegen  feitlid&en  Drudf  ju 
fdjüfcen  bie  Stufgabe  f)aben. 

SRanlenbe  auSbauernbe  5ßf lanjen  finb,  wenn  fte  fi<$  an  wad^fenben  fioljpflanjen 
angeflammert  liaben,  benfelben  früher  gef Gilberten  gä^rlid^Ieiten  auSgefefct  wie  bie  win< 
benben  unb  fledjtenben;  bei  i^nen  wirb  aber  in  ber  Siegel  burdfj  bie  Stanfen  bie  ©id^erung 
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gegen  ba«  3errei6en  fcergefieHt,  unb  e«  lommt  oor,  bafc  jene  ©eroebe,  toeld&e  bie  3u9feftta* 
leit  bebingen,  in  ben  (Stämmen  fetbfl  fehlen,  unb  bafc  nur  bie  von  biefen  (Stämmen  au£* 
ge^enben  Stanlen  jugfefl  gebaut  finb,  wie  beifpielSroeife  an  ber  Sllpenrebe  (Atragene 
alpina),  von  welker  untenflefjenb  ein  Querfdfjnitt  be«  Stammet  abgebUbet  ift.  Segreifs 
lidfjerroeife  finb  bann  bie  Stanfen  feljr  fomplijiert  gebaut.  Sor  allem  muffen  fie  eine  große 
3ugfeftigfeit  beftften;  ba  tfjnen  aber  audjj  no$  anbre  gunftionen  julommen,  unb  ba  biefe 
gunf  Honen  vox  unb  nadj  bem  Umf äffen  ber  ©tüfte  x>erf Rieben  finb,  fo  treten  in  üjnen  fe£r 
auffaUenbe  Seränberungen  be«  innern  Saue«  im  Serlaufe  ber  (Sntnridfelung  ein.  3ue*ft 
finb  fie  auf  Siegung«feftigfeit  in  2lnfprud&  genommen,  bem  entfpredjenb  ba«  medfjanifd&e 
©eroebe  an  ber  Sßertpfjerie  entmicfelt  ifl,  fpäter  foHen  fie  jugfefl  fein,  roa«  notroenbig  mad&t, 
bafe  fic^  med&amfdjje«  ©eroebe  näfjer  an  ber  3tdf)fe  au«btlbet.  an  ber  fonoejen  ©ette  ber  um 
bie  ©tüfcc  gefrümmten  Slanfe  ifl  eine  reid&lid&ere  2tu«bilbung  medjanifdjen  ©eroebe«  erforber* 

li<$,  um  bort  bie  3u0fefH0feit  ju  erfjöljen  unb  anberfeits 
au<$  ba«  abrollen  von  ber  ergriffenen  ©tüfce  ju  oerljinbem, 
meldte  2tu«bttbung  benn  audjj  t$atfädf>lidfj  an  allen  hänfen 
beobad&tet  rotrb. 

ältere  oerfjoljte  Stämme  ranfenber  unb  min* 
benber  ©eroädfjfe  jeigen  nid&t  feiten  einen  ber  Sänge 
na<$  jerllüfteten  fcoljförper.  Seoor  berfelbe  ba«  jer- 
Haftete  9fofeljen  erhält,  finb  bie  fd&malen  ©efäfebünbel,  meldte 
ber  £auptmaffe  nadf)  au«  &otj  befielen,  bur$  ein  lodere«, 
grofemafd&tge«  ©eroebe  feitlidf)  getrennt;  jentrale«  2War?  feljlt; 
am  2)urd£jf<i)mtte  gleiten  bie  fdjjmalen  ©efäfjbünbel  eine« 
folgen  ©tamme«  ben  ©peidjjen  eine«  Stabe«,  unb  ba«  fd>n>adj 
entroidfelte  medfjanifdjje  ©eroebe,  roeldfje«  in  bem  einjährigen 
©tamme  bie  Siegung«fefügfeit  ^erjufteHen  \)ai\i,  fotoie  ber 
Äorf  Oßeriberm)  bitten  geroiffermafeen  ben  Steifen  be«  SRabe« 
(f.  bie  nebenfieljenbe  äbbilbung). 

2Benn  man  auf  fold&e  alte  ©tämme  einen  feitlid&en  2>rucf 
au«übt,  fo  jerbridSJt  unb  jerreifet  an  ber  gepreßten  ©teile  ber 
Rorl  unb  ßartbafl,  bo<§  nur  über  bem  toten  gro&mafd&igen  ©eroebe,  roäljrenb  er  über 
ben  fdfjmalen  ©efäfjbünbetn  unoerlefct  bleibt.  3lud(j  ba«  grojjmafd&ige  tote  ©eroebe  jerrei&t, 
jerbrödfelt,  fällt  au^  ben  Uttfcljen  jnrifd&en  ben  ©efä&bünbeln  Ijerau«,  unb  bie  ©efä&bünbel, 
roeldfje  jefct  ba«  2lnfeljen  von  (qoI jplatten  ober  &oljblättern  fyabtn,  legen  fi<$  an  ber  ©eite, 
roo  ber  DrudE  fiattftnbet,  wie  bie  Slätter  eine«  Sudje«  aufeinanber.  2)er  £oljförper  tnad&t 
jefet  ben  ©inbrudE ,  al«  märe  er  ber  Sänge  na<$  in  platten  ober  Slätter  gefpalten  ober  jer- 
flüftet  roorben.  2)iefe  Sorgänge  l)aben  auf  bie  gunftion  ber  ©efäfcbünbel,  auf  bie  Set 
tung«fäf)tgfeit  be«  &otje«  forooljl  al«  jene  be«  2Beidf)bafte«  leinen  fiörenben  Gtnfhifc,  bagegen 
nrirb  burdjj  ba«  Slufeinanberlegen  ber  £oljptatten  bie  Querfdf)nitt«form  be«  ganjen  ©tam- 
me« eine  anbre;  ber  fettttd&e,  auf  bie  Sreitfeiten  ber  plattenförmigen  ©efäfebünbel  mir- 
lenbe  S)rudf  ift  jefet  o^ne  SWad^teit  unb  unterbrid&t  bie  ©aftleitung  toeber  im  ßolje  no<§ 
im  2Beid^bafte. 

2)a^  aud^  burd^  bie  3lu«bilbung  banbförmiger  ©tämme  an  roinbenben  ober 
ranfenben  ©eroädjfen  bie  SRad^teile  feitlid^en  2)rudfe«  auf  bie  leitenben  ©etoebe,  jumal 
auf  ben  SBeidfjbafi,  ^intange^alten  werben,  ifl  bereit«  auf  ©.  444  an  einem  Seifpiele  (Rhyn- 
chosia  phaseoloides)  erläutert  roorben,  unb  id^  möd^te  ben  bort  gemachten  Semerfungen 
^ier  nur  nodfj  beifügen,  ba§  mit  ber  Serflad&ung  unb  banbförmigen  ©eftaltung  be«  £oljs 
förper«  unb  mit  ber  2tu«bilbung  bejS  fogenannten  glügel^olje«  audfj  eine  (Srfparung  an 


Duerfc^nitt  be8  ranfenben 
(Stamme«  bei  «Ipenrcbe  (Atra- 
gene alpina).  Sie  Öcfocbc  finb  in 
fofgenber  Seife  o^arafterifiert.  $er 
SBci^baji;  ganj  fa)»arj;  ba8  £0(3: 
gröfsere  unb  tleinere  weife  fünfte  auf 
f^roarjem  ©runbe;  baS  mea)anif4e 
©ctpcbc:  fa^rfig  f^raffiert;  ber  ßort 
(^eriberm):  gejttia^elt 
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öaumaterial  uerbunben  ifi.  SBare  ber  ©tamm  qjlinbrifdj,  \o  tnfigte  jum  ©djufce  be$  SBeicfc 
bafleS  gegen  feittid^en  2)ru<f  ringsum  ein  umfangreidje*  med&anifd)eS  ©eroebe  auSgebilbet 
werben.  2)er  banbförmige  ©tamm  lann  baSfelbe  aber  füglidj  entbehren,  benn  ber  auf  feine 
©djmalf eite  gerid&tete  2)rucf  lommt  überhaupt  faum  in  »etradjt,  unb  gegen  ben  2)rud  auf  bie 
Sreitfeite  ifi  ber  2Beid)baji  bur<$  bie  al$  ©djufcpfoften  tmrfenben  ^oljförper  treff lidj  gefidjert. 


SBellung  tanbförmlget  alter  Sianenftfimme  (B&ahinia  ingaiaa)  au*  bem  Xroptttoalbe  3nbien«. 

SflL  %t&,  ©.  694. 

3)ie  fd&raubige  ©refcung  ber  banbförmigen  fiianenjlfimme,  locld^c  audj  an  ber 
auf  ©.  443  abgebilbeten  Rhynchosia  phaseoloides  crfid^tlid^  gemadjt  ifi,  üermeljrt  ol>ne 
3roeifel  bie  Sugfefiigfeit,  n>a3  in  allen  jenen  gäHen  t>on  2Bid)tigleit  ift,  roo  roadjjfenbe  Säume 
ober  ©träudjer  jur  ©tüfce  bienen  unb  ßerrungen  ber  i^nen  anliegenben  ßianen  unvtx= 
meibtid)  finb. 

Studj  bie  SBellung  ber  banbförmigen  Sianenftfimme  in  ben  tropifdjen  2BaI- 
bem,  nrie  fie  an  Dielen  Sauljinien  unb  an  ben  feltfamen  unter  bem  Warnen  „3tffenfitegen" 
befannten  GaulotretuSarten  sorfommt,  barf  idoIjI  als  ein  ©djjuft  gegen  3*i*ung  ber  faffc 
leitenben  ©eroebe  aufgefaßt  werben.   SBie  an  ben  3hi8f$nitten  ber  ©tämme  einer  Bauhinia 
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in  bcr  2bbilbung  auf  S.  693  erf eljen  werben  fann,  ift  nur  ber  mittlere  Seit  be«  banb- 
förmigen  Stamme«  fiarf  gewellt,  bie  beiben  Stänber  finb  weit  weniger  l)in=  unb  Ijerge* 
bogen,  mand&mal  f ogar  gerabe  unb  bilben  einen  fejlen  Stammen  für  ba«  fiarf  gewellte  SWittet 
felb.  3m  galle  einer  Säng«jerrung  wirb  junädfjft  nur  ber  Stammen  betroffen,  bie  ©ewebe 
im  2Hittelfelbe  fönnen  bie  Säfte  unbeirrt  t)on  unb  ju  ben  an  ben  Sreitfeiten  entforingenben 
Sfieu  Einleiten. 

$tynlid&  ben  Kimmenben  finb  aud&  bie  Stämme  ber  SBaff erpflanjen,  ebenfo  jene, 
weldje  in  @rbe  eingebettet  finb,  unb  enblidj  au<$  bie  ber  Dberfläd&e  be«  6rb* 
reid&e«  aufgelagerten  Stammbilbungen  nur  wenig  auf  8iegung«feftigfeit,  bejlo  me&r 
aber  auf  3ug*  unb  ©rudPfefiigfeit  in  2lnfpru<$  genommen,  gür  bie  Stämme  aller 
biefer  ©ewäd&f e  bilbet  ba«  6rbreid&  ober  bie  umgebenbe  SBaffermaffe  bie  unmittelbare  Stufte, 
unb  e«  ifi  für  fte  jene  3lnorbnung  ber  ©ewebe,  beren  bie  frei  in  ben  fiuf träum  hinein- 
wadjjfenben  aufredeten  Stämme  bebürfen,  überflüffig.    6«  fehlen  ifcnen  in  ber  £l)at  audj 

bie  an  ber  Sßeripljerie  oerlau* 
fenben  ßartbafi*  unb  ÄoHen- 
df)tjmfiränge,  weldfje  für  auf- 
redete  Stammgebilbefodfjarafc 
terijttfdf)  finb;  bie  ©efäfebfinbel 
erf  feinen,  wie  ba«  für  jugfefle 
Organe  am  oortettyaf tejlen  ifi, 
gegen  ba«  Zentrum  be«  Stam- 
me« jufammengerücft,  bie  bie* 
fen  Sünbeln  angetjörenben 
Saflfhänge  finb  oom  Stamm* 
umfange  oer&ältntemä&ig  weit 
entfernt,  ba«  jentrale  SKarf  ifi 
fe^r  rebu  jiert  unb  fefjlt  mand&- 
mal  twUftänbtg.  (SSgl.  bie  f djje- 
matifdfjen  Ouerfdjjnitte  eine« 
2lu«[äufer«  ber  ©artenerbbeere  [Fragaria  grandiflora]  unb  einer  äßafferpflanje  [Myrio- 
phyllum  spicatum]  in  ber  obenfleljenben  ätöbilbung.)  ©egen  ben  feitlidjen  S)rudf,  welker 
tum  ber  umgebenben  @rbe  ober  bem  umgebenben  Sßaffer  au«gef)t,  finb  bie  $ier  in  S3etra$t 
fommenben  Stämme  burdEj  eine  Sdjjid&t  bidfwanbigen  Sßarendjjijm«  (gig.  1)  ober  burdjj  bie 
©ewebefpannung  in  ber  Umgebung  größerer,  ber  Sänge  nadjj  außerhalb  be«  ©efäfcbünbefe 
fretfe«  im  Stamme  Ijtnauf  lauf enber.Suftf  anale  (gig.  2)  gefd&üfct.  S)en  unterirbifd&en 
Stämmen  be«  Stubentenrö«d|)en«  (Parnassia  palustris)  unb  mehrerer  anbrer  frautartiger 
Sßffanjen  feljlt  ba«  3Jiarf  twüfiänbig,  fte  jeigen  einen  jentraten  Strang  au«  jufammen* 
gebrängten  ©efä&bünbeln  unb  flimmen  in  iljrem  Saue  ganj  mit  ben  in  ©rbe  eingelager- 
ten SBurjeln  überein. 

3lu«  biefer  überfid&tlid&en  2)arfleQung  geljt  jur  ©enüge  ljert)or,  ba$  bie  Sfaorbnung 
ber  ©ewebe  in  ben  Stammgebilben  nicljt  fo  feljr  baoon  abfängt,  ob  ba«  betreffenbe  Stüd 
ber  Jüeberblatt*,  SDHttelblatts  ober  &odf)blattregion  angehört,  al«  trielmeljr  von  ben  2te= 
jiefjungen  jur  Slufjenwelt  unb  jwar  in«befonbere  von  bem  ©influffe,  welken  bie  jur  Stufte 
ober  Unterlage  bieneube  Umgebung  au«übt.  ©er  Stamm  al«  Präger  be«  fiaube«  unb 
ber  Blüten  muß  fo  gebaut  fein,  bafj  bie  genannten  Organe,  in  Suft  unb  Sid&t  empor- 
gehoben, gefonnt,  ben  Strömungen  be«  SBinbe«  unb  bem  Sefudjje  fltegenber  Qnfeften  unb 
33ögel  au«gefefct  unb  in  biefer  oorteilljaftefien  Sage  trofc  aller  wibrigen  ©inflüffe  ber  Um* 
gebung  erhalten  werben  fönnen;  in  einem  folgen  Stamme  vereinigen  fid&  aud&  bie  Organe, 


1.  Ouerf^mtt  bur$  ben  bem  »oben  auflteflenben  ttuStfiufer  ber  ©artenerbbeere 
(Fragaria  grandiflora).  —  2.  Querfönitt  bur$  ben  ©tamm  be»  adrigen  Sau* 
fenb  blatte*  (Myriophyllum  spicatum).  $3  erf  feinen  in  biefer  f#ematif$en 
«bbifbung  bie  mea)anif^en  Gewebe  grau,  bie  Ceitbünbel  f^tuarj  mit  eingef falte- 
ten meinen  fünften. 
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toeldjje  ber  #u*  unb  äbleitung  ber  9lcfyx*  unb  Stouftoffe  bienen,  unb  beten  SeifiungS* 
fältfgfeit  burdjj  2)rudf,  flnidfung  unb  Serrung  nid&t  jeitioeilig  unterbrochen  ober  ganj 
unmögli<$  gemalt  werben  barf.  Stile  biefe  Munitionen  beS  ©tammeS  finb  bur<$  bie  ab« 
toeid&enben  SSer&ältniffe  beS  ©tanborteS  unb  bie  jeber  ärt  eigentümlichen  gönnen  beS  ßaubeS 
unb  ber  Slüten  in  ber  mannigfaltigfien  SBeife  beeinflußt  unb  geregelt,  fielen  miteinanber 
in  ber  tounberfamfien  2Bed[>feliotrfung,  unb  es  ifi  bie  Derfd&iebene  änorbnung  ber  ©etoebe 
im  93erei$e  beS  Stammet  in  jebem  einzelnen  gaUe  md&ts  anbreS  als  ber  3luSbrucf  beS 
3ufammeriljangeS  ber  ©efialt  mit  ben  ÄebenSbebingungen  ber  spflanjen. 


godjjHattftatftttt» 

Seber  ©tammtetl,  tum  welkem  &o<ijblätter  ausgeben,  toirb  ßod&blattftamm  (tha- 
lamus)  genannt.  5Der  #od&blattfiamm  l>at  fietS  bie  ©efialt  einer  3l$fe,  von  toeld&er  ju 
oberfi  bie  Samenblätter,  ftrud&tblätter  unb  Sßollenblätter  unb  weiter  abioärts  bie  Slumen* 
blattet  auslaben,  ©leid?  jebem  anbern  ©tamme  ifi  audjj  ber  £o<$blattfiamm  aus  fo  Dielen 
©liebern  aufgebaut,  als  Stattet  in  Dertilalen  Slbfiänben  an  feinem  Umfange  angelegt 
finb;  ba  bie  Dertifalen  Slbfiänbe  aber  meifienS  feljr  Mein  ausfallen,  fo  iji  bie  ©lieberung 
mit  freiem  äuge  feiten  beutli<$  ju  erfennen.  Stur  unterhalb  ber  Blumenblätter  erfd&eint 
ber  &od&blattfiamm  me$r  ober  weniger  gefiredtt,  unb  man  unterf Reibet  biefen  Seil  als 
SHütenftiel  von  jenem  ©tammteile,  meldfjer  bie  Blütenblätter  trägt  unb  Slütenboben  ge* 
nannt  wirb. 

35er  Sltttenfiiel  (pedunculus)  entfpringt  nur  bei  einigen  Stoffleftaceen  übermittelt 
jenem  ©etoebe,  toeld&eS  ben  SWieberblattfiamm  repräfentiert.  (Sbenfo  ifi  es  ein  oer^ältniS- 
mäfftg  feltener  unb  nur  auf  einjährige  Sßflanjen  befd&ränfter  %aU,  bafe  ber  aus  ber  Änofpe 
beS  ÄeimblattfiammeS  ^eroorgegangene  ©tamm,  toeldfjer  als  bie  erfie  §aupta$fe  beS  gan* 
jen  spflanjenflodfeS  anjufe^en  iji,  bireft  in  ben  »IfitenfHel  übergebt  unb  mit  einem  SBlätcn- 
boben  enbigt.  3lx6)t  feiten  ergebt  ft$  bagegen  ber  Slütenjüel  als  ©eitenad&fe  aus  ber 
erfien  $auptad£jfe  beS  SßffonjenfiodteS,  unb  am  öftejlen  ge$t  berfelbe  als  ©eitenad&fe  aus 
einem  ©tammgebilbe  ^eroor,  welkes  mit  Sejug  auf  bie  erfie  $auptadjjfe  felbfi  nur  eine 
©eitenadjtfe  barfieüt.  Sie  UrfprungSfiätte  beS  SBlütenfiteleS  fann  in  allen  brei  Stegionen 
beS  Sßflanjenfiocf  es  liegen.  2in  Dielen  d&loropp^niofen  ©d&marofcern  unb  S3em>efungSpflan- 
jen  geljt  berfelbe  aus  ber  Sldfjfel  eines  fdjuppenförmigen  -WieberblatteS  $eroor,  an  Dielen 
einjährigen  ©etoäd&fen,  3.  33.  bem  ©aud&ljeil  unb  bem  epljeublätterigen  ß^renpreiS  (Ana- 
gallis  arvensis  unb  Veronica  hederifolia),  entfpringt  er  ber  Steffel  eines  grünen  Saub- 
blatteS,  am  ^jäufigfien  aber  wirb  berfelbe  in  ber  2l$fel  eines  ju  ben  ßodfjblättern  ju  ;ä$; 
lenben  fogenannten  2>edfblatteS  auSgebilbet. 

©elten  fte^en  bie  Stuten  Dereinjelt;  in  btn  meifien  gäHen  finb  fie  gruppentoeife  Der* 
einigt,  unb  man  nennt  einen  folgen  SBerein  83lütenfianb  (inflorescentia).  3um  ^^eefe 
ber  spffanjenbefdfjretbung  §at  ft<$  baS  SebürfniS  ^erauSgefieOt,  bie  Derfd&iebenen  Slüten* 
fiänbe  mit  furjen  SRamen  ju  belegen,  unb  eS  mürbe  eine  eigne  Terminologie  feftgeftellt, 
toeld^e  ju  bem  £refflidfjfien  gehört,  toaS  bie  altern  Sotaniler  in  biefer  SRi^tung  gefdjaffen 
$aben,  bie  aber  in  neuerer  3eit  bur<$  baS  einführen  unb  ©ubflituieren  einer  Unja^l 
aus  bem  ©ried&ifd&en  abgeleiteter,  fe^r  gelebrt  flingenber,  aber  oollftänbig  überPüffiger 
3lamm  ted^t  fd&tDerfällig  geworben  ifi.  35iefe  Terminologie  in  tyren  ©njel^eiten  ju  Der* 
folgen,  liegt  nidf>t  im  ?ßlane  biefeS  Sud&eS.  ®S  genügt  ^ier,  bie  auffaßenbfien  gönnen 
ber  Slütenfiänbe  Dorjufü^ren.  3d&  toerbe  midj)  aud^  über  bie  Sebeutung,  meldte  biefen 
Derfd&iebenen  3«[ömmenfteIIungen  nnt>  ©ruppenbilbungen  ber  Slüten  für  baS  &tbm  ber 
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ipflanjc  jufommt,  möglid&fi  für)  faffen,  ba  gerabe  btefed  2$ema  bei  ber  Sefpredjjung  ber 
$3efru$tung£t>orgänge,  zumal  ber  Äreujung  benad&barter  Slfiten,  im  zweiten  33anbe  bed 
„<ßffan)enteben£"  eine  au*fü$rlid&e  (Erörterung  finbcn  wirb  unb  2Bteber$olungen  mögüd&fi 
oermieben  werben  foüen. 

Sei  ber  83efd&reibung  ber  33lütenfianbe  ift  man  barauf  angewiefen,  bie  SBorte  $aupt* 
ad&fe  unb  9tebenad&fe  t>ielfa<i>  in  änwenbung  ju  bringen,  unb  um  9Rifperft&nbmffett 
vorzubeugen,  ift  e*  am  ?piafce,  nod&mal*  barauf  $inzumeifen,  bafi  bie  $auptadjfe  be*  23lüten= 
fianbe*,  b.  $.  jener  ©tammtetl,  au*  welchem  bie  SSlütenjtiele  abzweigen,  nur  in  feltenen 
gällen  bie  gerabe  ftortfefcung  be*jemgen  ©lammet  bittet,  melier  au*  ber  Änofpe  be*  Reim* 
blattfiamme*  hervorgegangen  ift  unb  welker  bie  erfie  eigentliche  ßauptadjtfe  be*  ganzen 
Sßflanzenjiodfe*  barfieUt.  ©elbft  an  ben  ^ajint^en  ifl  ber  grüne  ©<$aft,  welket  fidfj  au* 
ber  ©rbe  ergebt  unb  an  feinem  obern  Steile  in  eine  gflUe  von  S9lütenfHe(en  au*zweigt, 
nid&t  bie  urfprünglidfje  $aupta$fe,  fonbern  eine  SRebenad&fe,  weld&e  au*  ber  Sld&fel  eine* 
ßwiebelblatte*  unterirbif<$  entspringt.  2Ran  $at  fidfj  aber  gewöhnt,  jenen  ©tamm  al* 
j&auptad&fe  ju  bezeichnen,  melier  gewiffermafcen  bie  gü^rung  in  einem  befUmmten  3ß)= 
fdfjnitte  be*  Stamme*  übernommen  Ijat  unb  ber  in  ben  Sld&feln  feiner  Slatter  Änofpen 
anlegt,  bie  )u  ©eitenfiämmen  werben.  $a*  SBort  ßauptad&fe  ift  ba&er  nur  relatto  ju 
nehmen;  mit  ©ejie^ung  auf  feine  ©eitenad&fen  gilt  ber  betrachtete  ©tamm  al*  &aupfc 
ad&fe,  mit  9tüdtjtc&t  auf  ben  ©tamm,  ber  ü>m  jur  Urfprung*fiätte  biente,  $at  er  felbft  wie= 
ber  al*  ©eitenad&fe  ju  gelten.  Um  bie  S)arfieQung  ber  33lütenfiänbe  ju  erleichtern  unb  bie 
33ef$reibungen  abjufürjen,  empfiehlt  e*  fid(j,  bie  #aupta$fe,  um  meldte  fid^  alle  einjelnen 
Slfitenftiele  wie  um  ein  gemeinfame*  3entrum  gruppieren,  ober  weldfje  in  auff aüenber  SBeife 
bie  ftü&rung  be*  ganjen  äd&fenfpfteme*  übernommen  fyat,  al*  ©pinbel  ju  bezeichnen. 

2Jtan  Ijat  bie  Slütenfiänbe  fiberfi<$tlt$  in  jroei  ©ruppen,  in  zentrifugale  unb  zentri? 
petale,  jufammengefieQt.  3n  ben  zentrifugalen  SUütenft&nben  fdfjltefet  bie  ©pinbel 
mit  einer  ©tüte  ab,  bleibt  aber  im  2Bad^tume  jurüd  unb  wirb  von  zwei,  feltener  von 
brei  ©eitenadfjfen  überholt,  weld&e  unterhalb  ber  eben  ermahnten  juerft  angelegten  Slüten^ 
fnofpe  au*  ber  ©pinbel  entfpringen.  Sin  jeber  biefer  ©eitenad&fen  fönnen  wieber  ©riten* 
ac^fen  entfielen  unb  fann  neuerbing*  ein  Überholen  ber  relativen  &aupta$fe  in  ber  am 
gebeuteten  SBeife  aorfommen.  Die  83lütenfnofpe,  von  welker  bie  ©pinbel  abgefd&loffen 
wirb,  öffnet  fi<$  immer  juerft,  bann  fommen  bie  SSlütentnofpen  an  ben  ©eitenad&fen  erfier 
Orbnung,  bann  jene  an  ben  ©eitena$fen  ^weiter  Drbnung  u.  f.  f.  an  bie  9tei$e.  3m 
großen  unb  ganzen  ge&t  bemnadf)  bie  Entfaltung  ber  33lütenfnofpen  vom  3entrum  gegen 
ben  Umfang  be*  83lütenftanbe*  entfpredjjenb  ber  2llter*folge  vor  fi<$,  unb  ein  fold&er  SSlütem 
ftanb  tann  ba&er  aucij  zentrifugal  genannt  werben.  Die  einfache  gorm,  glei$fam  ba* 
SBorbilb  aller  zentrifugalen  Slütenftänbe,  ifl  bie  einfache  6pme  (cyma).  ©ie  zeigt  nur 
brei  Slütenfiiele,  einen  mittlem  altern  (bie  ©pinbel)  unb  zmei  feülidfje  jüngere.  S)a  bie 
lefctern  in  gleicher  ^ö^e  von  ber  ©pinbel  entfpringen,  fo  erfd&eint  bie  einfache  6pme  al* 
breizinRfle  ®abel.  SWan(|mal  fommt  e*  t)or,  bafe  bie  »lütentnofpe  an  ber  ©pinbel  per* 
tümmert  ober  gar  ni<$t  zur  (Sntwidelung  fommt,  unb  bann  präfentiert  ft$  ber  Slüteiu 
flanb  wie  eine  zmeizinKge  ®abel  (z.  33.  an  Dielen  ©eifeblattarten).  SBerben  bie  üon  ber 
©pinbel  au*gefjenben  ©eitenad^fen  z«n»  2lu*gang*punfte  t)on  ©eitenad&fen  zweiter  Drb^ 
nung,  unb  wieber^olt  fi$  babei  bie  eben  gef$ilberte  ©ruppierung,  fo  fprid^t  man  Don 
einer  zufammengefeftten  6p me  (cyma  composita).  SDie  SBlütenftiele  fönnen  an  ber 
Zufammengefefeten  6pme  breigabelig  ober  jweigabelig  gruppiert  fein,  unb  e*  fann  ftd)  biefe 
S3er}weigung  fd^ier  enblo*  wieber^olen,  wie  ba*  }.  93.  an  bem  rifpigen  ®ip*fraute  (Gypso- 
phila  paniculata)  ber  gaU  ift.  SBenn  t)on  zwei  gegenftänbigen  »lütenftielen  ober  ©eitern 
ad^fen  einer  Gijme  bie  eine  nid^t  jur  ©ntwidfelung  fommt,  bie  anbre  bagegen  fe§r  fräftig 
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wirb  unb  bie  ©pinbel  überholt,  fo  mad&t  fte  ben  ©tnbrudf  ber  #auptad[>fe,  unb  man  fcält  bann 
im  erften  SlugenbltdPe  bic  ©pinbel  für  bie  ©ettenad&fe.  2lud&  an  ber  fräftigen  ©eitenad&fe 
fommt  oft  oon  ben  ©eitenad&fen  gweiter  Drbnung  bie  eine  nidjt  jur  (SntttridPelung,  toäl>renb 
bie  anbre  um  fo  fräftiger  au$toäc$fi.  ©eljt  ba3  fo  fort  unb  fort,  fo  entfielt  jene  gorm 
beS  cgmatifdjen  SBlfitenftanbeS,  toeld&e  man  mit  bem  Stauten  SBidf  el  (cincinnus)  bejeid&net, 
oon  bem  bann  toteber  jaljlreid&e  SWobififationen  unterfdfjieben  toerben.  ©ütb  bie  Saluten* 
ftiele  einer  jufammengefefcten  Gpie  fämtlid[>  beutlid^  fid&tbar  unb  ber  ganje  93lfitenfianb 
umfangreich  unb  toeitfd&ioeifig,  fo  toirb  berfelbe  SRifpe  (panicula)  genannt;  erfd&einen  ba- 
gegen  bie  Slütenftiele  feljr  oerfürjt  unb  tnfolgebeffen  bie  SSlüten  bid^t  jufammengebrängt, 
fo  nennt  man  ben  SBlütenftanb  einen Sflfd&et  (fascicnlus).  $ie  S&elfengetoäcljfe,  bie  Sippen* 
blütler  unb  bie  rauljblfittertgen  Sßflanjen  jeigen  eine  gerabeju  unerfdjöpfUdje  Mannigfaltig- 
feit  cijmatifd&er  SMfitenftänbe. 

2)ie  jentripetalen  Slütenfiänbe  finb  baran  ju  erfennen,  bafi  bie  ©pinbel  mit  einer 
flnofpe  abfd&liefet,  lüeld&e  bem  9Uter  na<$  ba$  jfingfte  ©ebilbe  be$  ganjen  SBlütenfianbeS 
ifi,  tüä&renb  bie  am  entgegengefefcten  untern  @nbe  ber  ©pinbel  entfpringenben  Slütenftiele 
als  bie  älteften  ©eitenad&fen  aufjufaffen  ftnb.  ©ieljt  man  oon  obenljer  auf  einen  folgen 
Slütenfianb,  ober  oeranfd&aulid&t  man  fidjj  bie  2lu3gang$punfte  ber  einzelnen  SJlütenfiiele 
in  einer  £ortjontats$rojeftion,  fo  flehen  bie  unterfien  unb  jugleic$  ältefien  83lütenfiiete 
an  ber  speripfcerie,  bie  jüngfien  im  3*ntrum  be3  SSlütenfianbeS.  S)ie  Stuten  an  ben  älteften 
»lütenftielen  entfalten  fidj  juerfl,  jene  ber  jüngjten  »lütenftiele  julefct,  unb  ba$  aufblühen 
ge$t  bemnad&  in  zentripetaler  ^Reihenfolge  oor  ftdj.  2)ie  ©pinbel  toirb  in  ber  Siegel  burdj 
eine  oerfümmerte  flnofpe  abgefd&loffen,  welche  nid&t  jur  roeüern  (SntioidEelung  fommt;  in 
mannen  fällen  ift  biefe  Änofpe  aber  ni<$t  oerfümmert,  ifi  eine  Saublnofpe/  au$  ber  fpäter 
ein  belaubter  ©profj  fceroorgefjt,  n?ie  ba$  befonberä  auffaHenb  an  mehreren  neu^oDäns 
bifd&en  SDtyrtengeioädSJfen  aus  ber  Abteilung  ber  Septofpermeen  (Callistemon,  Metrosi- 
deros,  Melaleuca),  be3gleid&en  an  oielen  Sromeliaceen  (j.  93.  ber  2foana3,  Ananassa 
sativa)  ber  gaU  ifi.  2Ran  unterf Reibet  oon  jentripetalen  Slütenfiänben  bie  Traube  (ra- 
cemus)  mit  oerlängerter  ©pinbel  unb  beutlidjien  SlütenfHelen,  bie  Sljre  (spica)  mit 
oerlängerter  ©pinbel  unb  auf  baS  äugerfte  oerfürjten  Slütenfiielen,  bie  $olbe  (umbella) 
mit  einer  auf  ba$  augerfle  oerfürjten  ©pinbel  unb  oerlängerten  Slütenftielen  unb  baS 
Äöpf  d&en  (capitulum)  mit  einer  feljr  oerfürjten  unb  babei  oerbidften  ©pinbel  unb  auf  ba$ 
äufjerfie  oerfürjten  Stfitenfiielen.  äUe  biefe  Slütenftänbe  ftnb  burd&  SWittelformen  mit* 
einanber  oerfettet,  oon  meldten  bie  für  bie  ©d&ottengetoäd&fe  befonber«  d^arafterifüfd&e 
SJolbentraube  (corymbus),  ein  Sinbeglieb  oon  2)olbe  unb  Traube,  nod^  befonberS  er* 
toä^nt  ju  werben  oerbient.  S)ie  größte  SRannigfaltigfeit  jeigt  ba3  Äöpfd^en,  bod^  ift  biefe 
SRannigfaltigfeit  weniger  burd^  bie  oerfd&iebene  ©eftalt  beö  ^od^blattftammeÄ  als  bie  gorm 
ber  ^od^blätter,  jumal  ber  ja^lreid^en  gekauften  ©edblatter,  meldte  jufammengenommen 
aK  feld^artige  ^üüe  bie  Slüten  umgeben,  bebingt.  ertoä^nenStoert  ift  aud&  nod^  eine  gönn 
ber  #I?re  mit  fe^r  oerbidtter  ©pinbel,  toeld&e  Äolben  (spadix)  genannt  mirb,  unb  bann 
bie  unter  bem  tarnen  fiä^en  (amentum)  befannte  St^re,  welche  Slütcn  o^ne  Slumen^ 
Matter  in  ben  äd^feln  fd^uppenförmiger  ©edfblätter  enthält  unb  nad^  bem  SBerbtfiljen  ober 
nad^  ber  grud^treife  ate  ©anjeS  abfättt,  na($bem  an  ber  Saft*  ber  ©pinbel  früher  eine 
Trennung  be^  ©eioebe^  unb  eine  Slblöfung  ber  &Um  ftattgefunben  fjat. 

Jt^ren,  a^renförmig  gruppiert,  bilben  eine  jufammengefefcte  S^re  (spica  compo- 
sita);  Trauben,  in  Xraubenform  angeorbnet,  erjeugen  eine  jufammengefefcte  Traube 
(racemus  compositus),  unb  2)olben,  bolbenförmig  oereinigt,  geben  eine  jufammen* 
gefefcte  S)oIbe  (umbella  composita).  (Srjtere  fommt  bei©räfem,  lefetere  bei  ben  2)ol» 
bengetoäd^fen  fe^r  ^äuftg  oor. 
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3Ran  unterfd&eibet  nun  audjj  nodj)  bie  mannigfaltigen  anbern  Äombinationen  ber  oben 
aufgeführten  einfad&en  »lütenjianbe,  unb  es  ijl  fe^r  bead&tenSmert,  ba&  inäbefonbere  33er- 
binbungen  gentrtpetaler  mit  jentrifugalen  SBlütenfiänben  &aufig  oorfommen. 
Äöpfd&en  fowie  jufammengefefcte  35olben,  meld&e  qjmattfdfj  angeorbnet  ftnb,  ßpmen,  meld&e 
ftd&  in  gorm  oon  Styren  unb  Trauben  aneinanber  reiben,  jtnb  eine  fe&r  geroöl>nlidf>e  @i> 
fdtjeinung.  3n  folgen  SSlütenftanben  ftnbet  bann  ein  Umfpringen  in  ber  Reihenfolge  be£ 
2lufblfi$enS  jiatt.  Unter  ben  Dielen  2)olben,  toelc^e  )u  einer  umfangreichen  Ggme  vereinigt 
fürt),  fommt  bie  mittelflänbige  2)olbe  juerji  an  bie  Retye;  aber  e$  öffnen  fid&  an  i$r  nid&t 
bie  mittelften  Slfiten,  fonbern  jene,  meld&e  an  tyrem  Umfange  fielen.  ©tnb  Spmen  d^ren* 
förmig  gruppiert,  fo  blühen  juerfl  bie  unterfien,  bejie$entli<$  jene  an  ber  ^Jeripljerie  beä 
ganjen  SlütenftanbeS  auf,  aber  an  jeber  einjelnen  (Spme  öffnen  fid>  immer  juerji  bie 
jentralen  SBlüten. 

SDie  fär  jebe  Sßflanjenart  genau  geregelte  Reihenfolge  be3  2tufblü$en3 
Ijängt  mit  ber  Übertragung  be$  33lfitenjlaube$  ober  Rollend  auf  bie  Rarben, 
alfo  mit  ben  93efru$tung£t>orgängen  jufammen.  SBenn  in  einer  unb  berfelben 
33lfite  bie  Organe,  in  melden  ber  SBlütenjlaub,  unb  jene,  in  meld&en  bie  ©td&en  audgebilbet 
werben,  {napp  nebeneinanber  flehen,  fo  möd&te  man  glauben,  bafc  ber  SJlütenftaub  aud| 
immer  juoerläfftg  auf  bie  benachbarte  Rarbe  gelangt.  25iefe  aWutma&ung  nrirb  aber  burdjj 
bie  (Srfaljrung  nidjjt  betätigt;  e£  l)at  jtd&  vielmehr  fcerauSgefteHt,  bafs  e$  für  bie  ^Sflanjen 
oon  SBorteil  ifi,  wenn  ber  Rollen  einer  33lüte  auf  bie  Rarbe  einer  anbern  Slüte  unb 
jroar  auf  bie  SBliite  eines  ganj  anbern,  oft  fern  jie&enben  ©todfeä  gelangt,  unb  ba&  beim 
nadf),  toenigftenä  im  anfange  ber  Slütejeit,  eine  Äreujung  angeftrebt  ifi  3$  gebraute 
$ier  ba$2Bort.  „angeftrebt"  unb  oermetbe  abfidfjtlidj),  ju  fagen,  bafc  bie  Äreujung  oerfdfjie* 
bener  SßffonjenftödPe  toirllid^  audjj  ftattfinbet;  benn  feljr  oft  mirb  aus  irgenb  einem  @runbe 
bie  Äreujung  oerljinbert.  SDiefer  gall  be3  SttifeltngenS  ift  audfj  mitlief)  oorgefe^en,  b.  $. 
es  ifi  für  ben  gaU  beä  gefjlfd&lagenS  ber  Äreujung  oerfd&iebener  Sßflanjenjiödfe  SSorforge 
getroffen,  ba£  bann  im  jmeiten  ©tabium  be£  33lttfjen3  ber  33lütenftaub  auf  bie  Ratben 
ber  benad&barten  Slüten  an  bemfelben  ©todfe  gelange.  @rfi  bann,  mtnn  au<$  biefer  $5lan 
feljlfd&lägt,  lommt  bei  ben  meifien  Sßflanjen,  fojufagen  im  legten  Slugenblidte,  ber  in  ben 
$ßoUenbe$ältern  einer  »lüte  entmidfelte  Slütenftaub  auf  bie  Rarbe  in  berfelben  »lüte,  weldfje 
bte  ju  biefer  Reit,  trofcbem  baß  fie  in  unmittelbarer  Rctye  ftd&  befanb,  immer  nod>  intaft 
geblieben  mar.  Sie  rounberbaren,  äufjerfi  lomplijierten  (Sinrid^tungen,  meldte  jur  &> 
reid^ung  biefer  breifad^en  3ie(e^  getroffen  finb,  werben  im  jroeiten  33anbe  au^fü^rli(§c 
S3e^anblung  finben,  ^ier  mußten  biefelben  au^  bem  @runbe  eine  vorläufige  ©rroa^nung 
ftnben,  meil  gerabe  bie  eigentümliche  Gruppierung  unb  bie  merfroürbige  Reihenfolge  be^ 
Öffnend  ber  SBlüten  @inrid^tungen  barfleQen,  meldte  bie  ftreujuug  benachbarter  Slüten  mog- 
lid)  mad&en,  unb  meil  bie  ©eflalt  ber  Slütenftänbe  nur  im  3ufammen^alte  mit  biefeii 
Einrichtungen  oerftänbli($  wirb. 

An  Xaufenben  oetf^iebener  5ßflanjenarten  fann  man  fe^en,  ba|  für  ben  gaC,  ate  bie 
Äreujung  ber  ©lüten  oerfd^iebener  ©tödfe  mißlingt,  burd^  SSerlängerungen,  Ärümmungen, 
©enfungen  unb  oerf d&iebene  anbre  ßageänberungen  balb  ber  ©riffel,  balb  ber  ^ollenblätter, 
balb  be$  Slütenboben«,  balb  ber  Slütenfliele  eine  Äreujung  ber  benachbarten  Slüten  be£* 
felben  ©todfe^  ju  ftanbe  lommt.  Qn  ben  traubenförmigen  Slütenjlänben  oon  Eremaras 
beugt  fid&  ber  lange,  gegen  bie  ©pinbel  eingefd^lagene  ©riffel  ber  untern  Slüten  gegen 
ba$  ©nbe  ber  Slütejeit  na($  aufwärts,  um  fidf)  ben  an  ben  obern  Jüngern  SSlüten  ejpo- 
nierten  SßoHen  ju  ^olen,  unb  tljnlidfjea  gefd^ie^t  in  ben  Slütenbüfd^eln  ber  SBalbmeifierart 
Asperula  taurina,  in  meldten  pd&  bie  ©riffel  feitlid^  in  ben  33ereid&  ber  Rad^barblüten 
hinüber  neigen,  um  bort  mit  ben  pottenbelabenen  änt^eren  in  S3erü^rung  ju  Jommen. 
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S)ic  ©taubfäben  be«  wolligen  ©d&neebaHe«  (Viburnum  Lantana)  Irümmcn  fi<$  au«  ber 
einen  SBtüte  fo  weit  ju  ben  9tadf)barblüten  hinüber,  baß  ber  au«  ben  änderen  au«faHenbe 
SßoHen  gerabe  auf  bie  Sttarbe  biefer  -ftad&barblüten  gelangen  muß.  Sfjnlid)  oerfcalten  ftd& 
Hacquetia,  Chaerophyllum  hirsutum,  Siler  trilobum  unb  üerfd&iebene  anbre  ©olben* 
pflanjen.  2tn  biefen  flreclen  jtclj  nämlt<$  bie  ©taubfäben  ber  im  3*ntrum  be«  S)ölbd>en3 
fte^enben  Slüten  fo  lange  t)or,  bi«  bie  oon  iljnen  getragenen,  mit  Rotten  belabenen  Sin* 
tfjeren  über  bie  Farben  ber  benad&barten  altem,  ber  SßoUenblätter  bereit«  beraubten  peri- 
pheren Slüten  ber  2)olbe  ju  flehen  fommen.  Sei  Anthriscus  silvestris  fleHen  ftdEj  bie 
jungem  fo  über  bie  altern  2)olben,  baß  ber  au«  ben  erfiern  abfaHenbe  Rollen  unoermeib- 
li<$  auf  bie  lefctern  unter  iljnen  fteljenben  gelangen  muß. 

Sei  jafjlreid&en  Äorbblfittern,  namentlich  ben  Slftern  unb  ©olbruten  (Aster  unb  Soli- 
dago) fonrie  ben  Slrten  ber  ©attungen  Cacalia,  Senecio  unb  Arnica,  finb  bie  röhren- 
förmigen Slüten  im  SRittelfelbe  be«  Äöpfd&en«  fo  gruppiert,  baß  ber  oon  ben  Jüngern 
innern  Stuten  abgeflogene  Rollen  unoermetbli<§  auf  bie  Farben  ber  benachbarten  äußern 
Slüten  faden  muß,  ofjne  baß  babei  irgenb  eine  befonbere  ©tredfung  ober  Krümmung  ftatt 
juftnben  braudjt;  bei  jenen  Korbblütlern  $inwieberum,  al«  beren  Sorbite  bie  Kamille 
(Matricaria  Chamomilla)  gelten  fann,  werben  burdj  eine  Serlangerung  ber  gewölb- 
ten ober  japfenförmigen  ©pinbel  unb  eine  baburd?  oeranlaßte  geringe  Hebung,  Neigung 
unb  Serfdfjtebung  ber  jum  Äöpfdjen  vereinigten  Slüten  bie  Farben  ber  peripheren  altern 
in  bie  gaUltnie  be«  SßoHen«  ber  innern  Jüngern  Slüten  gebraut,  ©e$r  oiele  Korbblütler 
mit  3un8en&WteK/  wie  i-  &  We  Slrten  ber  ©attung  So<f«bart  unb  bie  £abid[>t«fräuter 
(Tragopogon  unb  Hieracium),  öffnen  unb  fd&lteßen  periobifdj  Ujre  Köpften,  b.  I).  bie 
jungenförmigen  Seile  ifjrer  Slüten  frümmen  fidj  jettweilig  nad&  außen,  fo  baß  beren  obere 
Seite  bem  £immet  jugewanbt  ift;  bann  aber  rieten  fie  ftd&  wieber  auf,  frümmen  fi<$  ein« 
wärt«  unb  fdjließen  btd&t  jufammeu.  Sei  biefem  ©daließen  be«  Köpften«  werben  immer 
bie  Starben  ber  peripheren  an  ben  SßoHen  ber  jentralen  Slüten  angebrücft  unb  wirb  baburdfj 
notwenbig  eine  Äreujung  ber  3la#arblüten  herbeigeführt.  Sllle  biefe  ftreujungen  aber 
fönnten  nidjjt  erfolgen,  wenn  fi<$  bie  Slüten  eine«  ©tocle«  in  größern  31b* 
flänben  entwidfeln  unb  ju  gleidfjer  3eit  entfalten  würben,  unb  ofjne  £wetfel 
ifi  bie  Stu«btlbung  von  Äöpfd&en,  35olben,  gebrängten  Trauben,  ä&ren  unb 
(Stirnen  eine  für  ba«  3uP«nbefommen  ber  Äreujung  ber  Slüten  fe$r  widjjtige 
Sinrid^tung. 

©in  anbrer  Sorteil,  welker  burdEj  bie  Häufung  ber  Slüten  erreid&t  wirb,  befielt  barin, 
baß  befummle  Seile  ber  einen  Slüte  al«  jeitweilxge  3lblagerung«flätte  für  ben  im  Momente 
ber  ©ntbinbung  nodfj  nidfjt  jum  9tu«ftreuen  in  bie  Suft  geeigneten  Slütenfiaub  einer  anbern 
benachbarten  Slüte  bienen.  3$  wäfjle  jur  ÄlarfteHung  biefer  befonber«  an  ben  Ääfrd&en 
ju  beobad&tenben  ©inrid&tung  bie  Slüten  ber  auf  ©.  700  abgebilbeten  SBalnuß  (Juglans 
regia),  ©olange  ber  Slütenftaub  nodf)  nidjjt  au«gebilbet  ifl,  erfd&etnen  bie  betreffenben 
Slüten  in  eine  hirje,  bidfe,  fieife  SSfjre  jufammengebrängt,  beren  ©pinbel  mit  ifjrem  freien 
ßnbe  aufwärt«  gerietet  ifl.  ©leidfjjeitig  mit  ber  ©ntwtdfelung  be«  Sfütenflaube«  in  ben 
Sinteren  t>oü}iel)en  ftdfj  aber  in  t)er$ältm«mäßtg  lurjer  3*it  feljr  auffallenbe  Seränberun* 
gen  im  ganjen  Slütenfianbe.  Sinnen  wenigen  Sagen  $at  ft$  bie  ©pinbel  um  ba«  2>rei* 
ober  SierfadEje  verlängert  unb  ifi  fd&laff  unb  über$ängenb  geworben;  bie  Slüten  würben  ba- 
burdjj  etwa«  au«einanber  gerüdtt  unb  in  eine  gefltfirjteNSage  gebracht,  fo  jwar,  baß  jefct  bie 
offene  ©eite  ber  Slüten  na<$  abwärt«,  bie  Stücffeite  na<$  aufwärt«  gewenbet  ifi.  Sei  2Bmb* 
fiüle  öffnen  ftd&  bie  an  bünnen,  furjen  gäben  ^ängenben  Sinteren,  unb  ber  SßoHen  lodert 
au«  tynen  al«  eine  flaubartige  SRaffe  ijerau«.  6r  fällt  aber  ttify  fofort  in  ben  Suftraum, 
fonbern  juerfl  auf  bie  SRüdtfeitc  einer  -Jtocljbarblüte  unb  jwar  berjenigen,  weld^e  früher  an 
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ber  aufregten  Styre,  über  ben  betreff cnben  antreten  ftanb,  je$t,  na$bem  bie  Styre  §än< 
genb  geworben  ifi,  unter  benfelben  fte&t.  SMefe  SRüdfette  ift  beutlidj  grubtg  vertieft,  unb  in 
biefer  ©rube  wirb  nun,  wie  in  ber  untenfte&enben  äbbilbung  ju  fe^en  ifi,  ber  Rollen  au* 
ber  barflberfteljenben  SJIflte  jeitroeilig  beponiert.  ©erfelbe  foll  auf  bie  Starben  wn  Slüten 


1.  3»«ifl  beÄlBalnufe&aume*  (Juglans  regia)  mit  $&ngcnbcn  Äftjjc&en;  in  natürlid&et  (Stöbe.  —  2.  ©a»  atyjefd&mttent Önte 
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gelangen,  bie  jtemUdj  weit  von  ben  itäfed&en  entfernt,  oft  an  anbern  Steigen,  $odj  oben 
in  ben  öaumfronen  fid)  entnricfelt  §aben.  SBürbe  er  nadj  bem  Öffnen  ber  anderen  un- 
aufgehalten  jur  @rbe  nieberfaüen,  fo  märe  ba$  ^öd^ft  unoorteitfjaft,  er  märe  verloren  unb 
t>ergeubet,  unb  roeber  günftige  fiuftftröme  nodj  leidet  befdjnnngte  Snfelten  t>ermöd>teu  tfjn 
nod)  t)om  ©rbboben  ju  ben  narbentragenben  SBlüten  an  ben  Saumjtoeigen  emporjutragen. 
3n  ben  ©ruben  an  ber  Slücffeite  ber  Slüten  jurüdfgeljatten,  nimmt  er  bagegen,  urie  auf 
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einer  SBarteflation,  bie  benfbar  gfinfligfle  Sage  ein.  Sei  SBinbftiHe  bleiben  bie  trobbelför* 
migen  Sfjren  unbewegt,  unb  ber  Rollen  verhält  jtdfj  ru^ig  auf  feiner  jeitweiligen  abläge* 
rung«flätte.  ©obalb  fidj  aber  ein  SBinbfloß  in  ^orijontaler  Stiftung  geltenb  mad&t,  fommen 
bie  Styren  in«  ©d&wanfen,  fd&wingen  wie  Sßenbel  f)in  unb  $er,  ber  Rollen  wirb  au«  ben 
grubenförmigen  Vertiefungen  ausgeleert  unb  §erau«gebtafen,  in  ba«  benachbarte  ©ejweige 
geführt  unb  in  gorm  Keiner  ©taubwölfd&en  in  bie  Saumfarnen  ju  ben  Karben  empor* 
gewirbelt.  3n  biefem  gälte  wirb  bemnadj  burd&  bie  ä^renförmige  ©ruppierung 
ber  Blüten  nid&t  nur  eine  Sergeubung  be«  Rotten«  verfjinbert,  fonbern  e« 
ifl  aud&  ber  Vorteil  erreicht,  bag  jebe  State  ben  Rollen  ber  -Madjbarblüte  fo 
lange  in  einem  fidlem  &afen  birgt,  bis  er  burd>  einen  günfligen  SBinb  beut 
angeftrebten  ßiele  jugefttl>rt  werben  fann. 

2lud&  mttRfidfidjt  auf  bie  btumenbefudjenben  3nfe!ten  bietet  bie  Häufung 
ber  Stuten  jaljlretd&e  Sorteile,  fliegen,  Sienen  unb  fummeln  befd&ränfen  fi$  beim 
2tuffucljen  be«  £onig«  nid&t  barauf,  einzelne  Slüten  au«jubeuten,  fonbern  Wettern  von  ber 
einen  jur  anbern,  von  unten  hinauf  ju  ben  oberften  ©pifcen  ber  $tyren  unb  Trauben  ober 
fd&reiten  von  einem  Süfd&el  unb  2>ölbdfjen  auf  ba«  benadjbarte  wie  über  eine  blumenbe* 
flreute  gtäd&e,  verfd&leppen  bei  biefer  ©elegenljett  ben  Rollen  unb  veranlaffen  baburdj)  un* 
jäljlige  Äreujungen,  weldjje,  wenn  bie  Släten  vereinjelt  jlünben  unb  nidjjt  ju  Slütenflänben 
mit  bestimmter  Reihenfolge  be«  aufblühen«  vereinigt  wären,  nid^t  fo  leidet  ju  ftanbe  fom* 
men  würben.  2)ie  SBa^rfd&einltd&feit  einer  ftreujung  verfd&iebener  Slüten  fteigert  ftdfj  na* 
türlidjj  mit  ber  3al>l  ber  Slüten,  unb  fdj>on  infofern  finb  bie  ©ewäd&fe  mit  gehäuften  Slfi* 
ten  vor  jenen,  beren  Slüten  einjeln  in  großem  2lbftänben  jur  Entfaltung  fommen,  im 
Sorteile,  ©injeln  flel)enbe  Slüten  tjaben  freiließ  wieber  bie  großen,  lebhaft  gefärbten  Slu* 
menblätter  .vorau«,  weld&e  al«  au«gejei<$nete«  3lnlodung«mittel  für  bie  geflügelten  §onig* 
fu<$enben  Siere  bienen;  aber  anberfett«  wirb  burd^  bie  Häufung  vieler  Keiner  Slüten  ber« 
felbe  ©ffeft  erhielt,  unb  fiberbte«  ift  burdjj  bie  2lu«bilbung  fogenannter  ©trafjlenblfiten  an 
ben  Äöpfdjjen  unb  2)olben  fowie  bunt  gefärbter,  fdfjopfförmig  vereinigter  Sedblätter  an  bem 
©ipfel  cgmatifd&er  unb  ä^renförmiger  Slütenfiänbe  ein  3lnlodung«mittet  gebilbet,  ba«  nid&t 
weniger  wirffam  ift  al«  bie  größte  Slumenlrone.  60  erflärt  e«  ji<$,  baß  90  Sßrojent  jener 
©ewädjrfe,  wetöje  von  geflügelten  gnfetten  befugt  werben,  Slütenfiänbe  unb  md&t  einjelne 
Slüten  tragen.  Sereinjelte  große  Slüten  finb  nur  auf  größere  fconigfud&enbe  Siere,  auf 
jene  galter  unb  ©djjwärmer,  Äolibri«  unb  Honigvögel,  beregnet,  wetd&e  au«  ben  Keinen  ge* 
Rauften  Stuten  ben  $onig  nid&t  ju  gewinnen  vermöd&ten.  Sefanntüd?  ifl  aber  bie  3<rf)l 
ber  fleinen  fliegen,  Sienen,  SBefpen  unb  fummeln,  weldjje  ju  ben  Slüten  angeflogen  fom- 
men, bei  weitem  überwiegenb,  unb  fo  erflärt  e£  fidfj  au<$,  baß  gehäufte  f leine  Stuten 
weit  häufiger  Dorfommen  al«  große  ©injelblüten. 

@«  feljlt  wo^l  audjj  in  ben  anbern  Regionen  be«  Sßftanjenflode«  nid&t  an  merfwür* 
bigen  Sejie^ungen  jur  Tierwelt,  aber  in  feiner  Abteilung  be«  Stamme«  treten  biefefc 
ben  fo  auffaüenb  unb  fo  vielfältig  Ijervor  wie  in  ber  &o<$btattregion.  SRirgenb«  fann 
man  audjj  ba«  ein^eitlid^e  ßufammenwirfen  ^cr  ©enoffenfd^aft^glieber,  bie 
jwedmäßige  Teilung  ber  Strbeit  unb  bie  gegenfeitige  Unterfiü&ung  jur  6r- 
rei($ung  eine«  &\iU%  fo  beutli($,  einfid^tli($  unb  überjeugenb  wa^rne^men 
wie  an  ben  Slütenftänben.  2ln  vielen  jtöpfd^en  unb  Kolben  ^at  ber  eine  Seit  ber 
Slüten  Rollen  ju  liefern,  ber  anbre  6ic$en  au^jubitben,  ber  britte  ^nfeften  anjuloden, 
ber  vierte  Störungen  bur<$  unwülfommene  Sefud^er  abjuwenben,  unb,  wa«  ba«  3Kerfwür* 
bigfle  ifl,  biefe  jwedmäßige  Serteilung  ber  arbeiten  im  Sereidje  eine«  einjigen  Slüten- 
fiänbe« ^at  felbft  mit  bem  Serbien  i^r  @nbe  nod&  nid^t  errei^t,  fonbern  pnbet  in  ben 
gleiten  Seiten  <xw§  no<$  wä^renb  ber  Slu«bitbung  ber  Slütenfiänbe  in  grudEjtflänbe  i^re 
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ftortfefcung.  3Wan<$e  Vorgänge  madjen  gerabeju  ben  Gtnbrud  be8  gegenfettigen  &wh 
ftänbniffeS  ber  ju  einet  Traube,  2)olbe  ober  Gpme  aerbunbenen  Slüten.  ©o  ifi  e3  j.  3 
ein  bei  ben  ©d&otengewädftfen  nid&t  f eltener  gaD,  bafj  ältere  Slüten,  bereu  Farben  berci 
aerborrt,  unb  bie  qu<$  be3  $oDen*  ganj  beraubt  finb,  ^nfeften  ju  ben  benachbarten  jflj 
gern  93Iüten  anloden,  inbem  ftd&  erfl  jur  Qtxt  be$  abblühen«  bie  Blumenblätter  uergröfjet 
unb  mit  auffallenben/  Don  fern  ftd&tbaren  garben  fd&mflden.  3lu<$  fommt  es  fjäufig  Da 
baft  ältere  SMfiten,  beren  3*ü  vorüber  ifl,  benad&barten  jungem  Stuten  ben  jum  931fi^f 
günfHgflen  Sßlafc  einräumen.  £at  bie  33lüte  eine«  ©todeS  ber  Äapujinerfreffe  (Tropaec 
lum)  abgeblüht,  fo  Irümmt  fid&  ber  SJlütenftiel  nadjj  abwärt«,  bre^t  ft<$  fd&raubenföniq 
jufammen  unb  uerftedt  fid&  unter  ben  fd&ilbförmigen  grünen  Saubblättern,  wäljrenb  ai 
bie  ©teile,  wo  bie  t>on  iljih  getragene  Slüte  früher  geftanben  Ijatte,  eine  neue  Stnofpe  ei» 
rüdt,  bie  fdjjon  am  näd&jlen  Sage  ftd&  öffnet  unb  bem  3nfeftenbefudf)e  entgegenfieljt,  fi 
bafc  flüchtige  Seobad&ter  glauben,  e$  fei  ba$  biefelbe  Slüte,  meldte  fd&on  t)or  ad^t  3Tager 
bort  geftanben  ^atte.  Sl>nlid&  oerljält  eS  ft$  mit  Linaria  Cymbalaria,  Ledum  palustrc 
unb  ja^lreid^en  Äleearten.  an  bem  auf  ©umpfwiefen  Ijäuftg  twrfommenben  33aflartfl« 
(Trifolium  hybridum)  fd&iagen  fid&  bie  alten  SJlfiten  mdjjt  nur  Ijerab,  um  ben  Jüngern 
ben  mit  SRüdfufct  auf  3nfettenbefu(%  günfHgfien  Sßlafc  ju  räumen,  fonbern  il>re  SEUumen* 
blätter  erhalten  au<$  eine  fdjjöne  rote  garbe,  welche  [\ty  t>on  bem  SBeife  ber  Jüngern  Blü- 
ten lebhaft  abgebt,  fo  bajü  burd)  ben  weithin  wahrnehmbaren  ftarbenfontrafl  auäf  noä) 
ein  SlnlodungSmittel  für  bie  3nfeften  entftefjt.  an  ben  widelförmigen  Slütenftänben  be$ 
Seinwelfö,  beä  a3ergif$meinni<J)ta  unb  be$  SRatterfopfeS  (Symphytum,  Myosotis,  Echiam) 
unb  nod&  oieler  anbrer  SKfperifolieen  fann  man  fe$en,  wie  fid&  bie  ©pinbel  jebeämal  fo 
ftredt  unb  einfteQt,  bafj  bie  an  bie  Steige  fommenbe  83lüte  jene  Sage  erhält,  in  weld&er 
fte  oon  ben  anfliegenben  3nfeften  am  beften  gefe^en  unb  am  bequemften  erreicht  werben 
fann,  wä^renb  bie  altem  Slüten,  beren  3*ü  vorüber  ifl,  unb  für  weld&e  ber  3nfeftenbefu<$ 
feinen  2Bert  me^r  Ijat,  ben  Am  aufblü^enben  au«  bem  SBege  geljen  unb  fidj)  flete  fo  flellen, 
baß  fte  ben  Sugang  ju  ben  neuen  SJlüten  beäfelben  SlfitenflanbeS  nid&t  aerfperren.  3n 
biefer  ©nfieüung  beteiligt  fidjj  nidjjt  nur  ber  »lütenfliel,  fonbern  au<$  bie  ©pinbel  be$ 
ganjen  33lfitenflanbe$,  unb  es  ifl  intereffant,  )u  beoba<%ten,  toie  felbfl  weit  entfernte  ©tamm- 
teile  in  Sßitleibenfcljaft  gejogen  werben,  unb  wie  alle  bie  Derfd&iebenen  2eile  be8  ad^fcn- 
fpfleme«  genau  fo  toeit  geflredtt,  gehoben,  gefenft  unb  gefrümmt  werben,  ate  notmenbig  ifl, 
bamit  jebe  ber  an  bie  SReifje  fommenben  SBlüten  bie  günftigfte  Sage  erhält. 

3)a«  aJlerfroürbigfle  aber  ift,  ba&  aud^  unter  SBer^ältniffen,  roeld&e  nur  a««s 
na^mÄtoeife  eintreten,  bie  günfiigfle  ©inflellung  ber  Slüten  angefirebt  unb 
erreicht  wirb,  unb  bafe  bann  Krümmungen  ber  ©tämme  an  ©teilen  ftattfinben, 
wo  im  geroöI)ntidDen  Saufe  ber  Singe  eine  foldje  SSeränberung  nic^t  oorge^ 
fommen  fein  würbe.  9&tnn  ba«  aBalboergi^meinnid^t,  ber  große  SHtterfporn,  ber  ®ifen= 
$ut,  ber  airüfengriffel,  ba«  f(§malblätterige  SBeibenröädjen  (Myosotis  silvatica,  Delphi- 
nium  elatum,  Aconitum  variegatum,  Adenostyles  alpina,  Epilobium  angustifolium) 
unb  ja^lreid^e  anbre  ©tauben,  beren  fteife,  aufregte  ©tengel  burd)  eine  ®ruppe  lebhaft 
gefärbter,  auf  3ttftftenbefu<$  beregneter  Slüten  abgefd^loffen  finb,  furj  x>ox  ber  ©ntfaltung 
ber  SSlüten  buxä)  irgenb  ein  aufcergeroöljnlid&eS  ©reignt«  gan§  auf  ben  »oben  niebergebrütft 
unb  ^ingefiredt  werben,  fo  bafe  aud^  ber  unter  normalen  SBer^ältniffen  aufredete  Slüten-- 
fianb  ber  @rbe  auflagert,  unb  wenn  ber  ©tamm  nid&t  me^r  im  ftanbe  ifl,  fid&  in  feiner 
ganjen  Sänge  ju  ergeben,  fo  bilbet  berfelbe  unterhalb  be«  Slütenflanbe«  jebe«- 
mal  ein  Knie,  unb  e£  wirb  ba£  mit  Slüten  befehle  ©tüd  fo  lange  gehoben, 
bis  eS  wieber  aufredet  fte^t  unb  feine  Slüten  in  bie  für  ben  3nfeltenbefud& 
günfiigfle  Sage  oerfefet  finb.   ©iefeS  Krümmen  ifl  feine  Sßad&StumSerfdfjeinung,  b«"1 
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bcr  betreffenbc,  ba*  Jtnie  bilbenbc  £eit  be*  ©tamme*  §at  fein  3Bac$*tum  bereite  ab* 
gefd&loffen;  aud&  erflredft  fid&  bie  Ärümmung  nidfjt  über  bie  ©pinbel  be*  SBlütenflanbe*, 
fonbern  finbet  unterhalb  be*  Slütenftanbe*  ftatt,  ifl  bort  flreng  lofaliftert,  unb  bie  ©pinbel 
felbft,  welche  aufgerid&tet  wirb,  bleibt  ju  allen  Reiten  gerabe.  ©nblidjj  ifl  für  ba*  ©tengel= 
güeb,  an  bem  fu$  ba*Änie  ausübet,  f einerlei  befonberer  SReij  nadjjwei*bar;  berÄontaft 
mit  bem  »oben  unb  bie  Seleudjjtung  Don  oben  finb  an  ben  ©tengelgliebem  weiter  abwärt* 
unb  weiter  aufwart*  nidjt  anber*  al*  bort,  wo  bie  Ärümmung  fiattftnbet.  äufcere  Urfad&en 
finb  für  biefe  fmeförmige  Siegung  be*  Stammet  abfolut  ni$t  na<J)wei*bar,  unb  nur  ba* 
eine  ift  fidjer,  bafe  nämli<$  bie  Siegung  an  feiner  paffenbern  ©teile  ftattfinben  fönnte,  al* 
wo  fie  wirflidf)  fiattftnbet,  wenn  e*  ft<$  barum  ^anbelt,  bie  SBlüten  au*  ifjrer  ungünjligen 
in  eine  gfinfttge  Sage  ju  aerfefeen. 

ÜWc^r  al*  ber  a$te  STcil  aller  lebenben  Slfitenpftanjen  £at  bie  Stuten  in  ßöpfd&en 
Dereinigt,  unb  e*  bürfte  biefer  Slütenflanb  ber  Ijäufigfte  twn  allen  fein.  SRadjj  il>m  fommt 
bie  ©pme  mit  i^ren  aerfd&iebenen  SWobififationen  unb  bann  erfl  bie  5Dolbe,  bie  Traube 
unb  bie  3tyre.  Unter  allen  ©ewäd&fen  jeigen  bie  au*bauemben  ©tauben  bie  im  33erf)ält* 
niffe  jur  ©röfee  be*  ganzen  ©toefe*  umfangreid&flen  Slütenflänbe.  3Ran$e  berfelben  fd^ie* 
ben  aQjä^rlic^  nur  einen  ©tengel  über  bie  6rbe  empor,  ber  an  ber  Saft*  einige  grofee 
Saubblätter  trägt,  weiter  aufwart*  aber  mit  fdjuppenförmigen  ©eefblättern  befefct  ifl,  fi<§ 
in  ja^lreid^e  3)olben,  Krauben  unb  ßpmen  auflöfl  unb  fo  einen  einzigen  riefigen  SSlüten* 
ftanb  bilbet.  211*  SBetfptel  für  biefe  im  Oriente,  jumal  in  ben  ©teppenlanbfdjaften  3ran* 
unb  fturfiflan*  ^eimifdje  gorm  fann  ba*  auf  ber  beigehefteten  £afel  „Orientalif<$e  23oU 
benpflanjen"  abgebilbete  Euryangium  Sumbul  gelten.  3)iefe  bei  Sßentfd&afenb  fübli$ 
Don  ©amarfanb  im  füblid&en  £urliftan  häufige  ©otbenpffanje  entwiclelt  ju  Seginn  ber 
SSegetation*}eit  fünf  grunbflänbige,  in  unjä^lige  Sipfel  Berteilte,  mofc$u*buftenbe  Saubblät* 
ter,  bie  aber  nur  einige  2Bo$en  $inbur<§  iljr  frifc$e*  ©rün  bewahren  unb  x>er$ältni*mäf$ig 
frfifj  weifen,  bleiben  unb  ein  blafjmolette*  Äotorit  annehmen,  ©obalb  bie  Verfärbung 
biefer  grunbfiänbigen  SBlätter  begonnen  tyat,  ergebt  ft<$  ein  laublofer,  blau  bereifter,  fparget 
artiger,  4—5  cm  biefer  ©profe  über  bie  ©rbe,  welker  in  unglaublich  furjer  j&txt  bie  <gö()e 
von  3  M*  4  m  erreicht,  fi<§  im  obern  ©rittet  quirlförmig  t>erjweigt  unb  in  ja$lrei<$e  2)ötb* 
d)en  auflöfl.  $0&nlid()  biefer  feltfamen  ©umbulftaube  uer^ält  fid&  no<§  eine  ganje  Steige 
ortentalifdjjer  ©olbenpflanjen,  fo  namentlich  au*  ber  ©attung  Ferula  unb  auc$  ba*  ben 
berüchtigten  ©tinfafant  liefernbe  Scorodosma  Asa  foetida,  aber  audf)  mehrere  jener  ©djjo* 
tengewädfjfe,  bie  jur  Silbung  ber  fpäter  ju  befpredfjenben  „©teppenljejen"  beitragen.  @ine 
biefer  fdfjotentragenben  ©tauben,  Crambe  cordifolia,  entwicfelt  binnen  wenigen  2Boc$en 
einen  33lütenflanb  mit  fparrig  abfte^enben  langen  feigen  t>on  2  m  $ö$e  unb  na^eju 
2  m  breite,  liefen  ©taubenpflanjen  fc^liegt  fi$  audj  bie  unter  bem  tarnen  ^unbert- 
jährige  Slloe  befannte  Agave  Americana  an,  welche  auf  ©.  617  abgebilbet  ifl.  SDer  über 
bie  SÄofette  au*  biefen,  fleifd^igen,  bomig  gejagten  Saubblätteni  ftd^  er^ebenbe  5—7  m 
$ol>e  unb  6—12  cm  bidfe  ©tamm  ifl  nur  mit  fd&uppenartigen,  uertroefnenben,  d^torop^Hs 
lofen  SBlättem  befefet  unb  wirb  jur  ©pinbel  eine*  Slütenftanbe*,  ber  ju  ben  größten  ge^ 
^ört,  weld^e  bie  Sßflanjenwelt  aufweift. 

3m  ©egenfafte  ju  ben  ©taubengewäd^fen,  beren  rafd&  auffproffenbe  unb  burd^  fe^r 
grofee  S3lütenftänbe  abgef d^loffene  ©tämme  frautig  bleiben  unb  nad^  bem  Slbfallen  ber  grüßte 
unb  ©amen  wieber  bi*  }um  ©runbe  abborren  unb  abfierben,  o$ne  ju  uer^oljen,  jeigen 
bie  £oljgewä<$fe,  jumal  bie  SBäume,  ber  SRe$rja$t  nad^  nur  Heine  Slütenflänbe.  aller* 
bing*  ift  bie  Qa^l  biefer  Weinen,  bie  ®äume  fd&müdfenben  Slütenftänbe  ungemein  gro|. 
häufig  finb  bie  ^Blumenblätter  grünlid^  gefärbt,  unb  bie  unf$einbaren,  noc^  baju  jroifdjen 
bem  £aubt  verteilten  33lütenftänbe  werben  bann  au*  einiger  ßntfernung  gar  nidjt  bemertt. 


704  $o$Mattftamm. 

9Wandjmal  bagegen  reiben  ftdfj  bie  von  ^oljigen  Sweigcn  getragenen  ja^lreid&en  Keinen,  aber 
lebhaft  gefärbten  »lütenftänbe  bid&t  aneinanber  unb  fließen  förmlid)  jufammen,  unb  wenn 
an  folgen  ©ewädfrfen  bie  Entfaltung  ber  33lfiten  t)or  jener  be«  grünen  SaubeS  ftattfinbet, 
wie  betfpiel«weife  am  SRanbelbaume  unb  Äirfd&baume,  fo  mad&t  jeber  Saum  für  fidfj,  au« 
ber  gerne  gefe^en,  ben  ©inbrudf  eine«  riepgen  SBlütenftrauße«. 

an  ben  Sßatmen  finbet  man  nur  wenige  »lütenftänbe,  biefe  finb  aber  geroö&ntid)  feljr 
groß  unb  reid&blütig.  Überhaupt  fommen  an  ben  Sßalmen  bie  umfangreichen  aller  »[fiten* 
ftänbe  vor.  3ene  ber  ©umpalme  (Hyphaene  Thebaica)  fowie  mehrerer  5ßpniyarten 
werben  über  1  m,  jene  ber  Raffia  Ruffii  unb  ber  Plectocomia  elongata  2  m  lang,  unb 
ber  auf  ©.  265  abgebilbeten  ©djjattenpalme  (Corypha  umbraculifera)  wirb  nad&gerü&mt, 
baß  fie  unter  allen  Sßflanjen  ber  SBelt  ben  größten  »lütenftanb  befifct.  3>iefe 
merfwürbige  jtüet^äufigc  Sßalme  wäd&fi  *erf)ältut«mäßig  langfam,  unb  e«  vergeben  oft  30 
bis  40  3a$re,  bi$  tyr  ©trunf  bie  £ö$e  x>on  20  m  erreicht.  3n  biefem  3eitraume  fonu 
mm  niemal«  ölfiten  jum  SBorfd&eine;  erfl  wenn  ber  ©trunf  feine  volle  ©röße  von  22  m 
erlangt  l>at,  ergebt  ft$  au«  feinem  Scheitel  ber  Stütenftanb,  beffen  ©pinbel  bie  fcölje  von 
14  m  geigt.  SSon  biefer  ©pinbel  jweigen  fidfj  12—13  jlielrunbe  Stfle  ab,  beren  unterfle  6  m 
lang  werben,  alle  &fie  finb  in  jaljlreid&e  &Tot\ot  unb  gweiglein  aufgelöfi  unb  reid&lidj 
mit  Slfiten  befefet.  2)er  ganje  Slütenftanb  jeigt  bann,  voMommen  auSgewadjfen,  bie  fabefc 
fjafte  £ö$e  von  14  m  unb  bie  »reite  x>on  12  m.  ©obalb  fid)  bie  SBlüten  öffnen,  beginnen 
bie  barunterftefcenben  fächerförmigen  fiaubblätter  nad&  unb  nadj  §u  weifen  unb  fallen  Ijäufig 
wäfcrenb  ber  Slütejeit  fämtlid&  ab,  fo  baß  bann  ber  ©$aft  nur  ben  Slütenjianb  auf  feU 
ntm  ©Beitel  trägt.  2)ie  »lütejeit  erftredft  ftd^  über  3-4  SBodfjen.  ©obalb  bie  »Iüte= 
jeit  vorüber  unb  bie  Steife  ber  frud&ttragenben  ©tämme  eingetreten  ijl,  fiirbt,  ä^nlid^  wie 
bei  ber  Agave  Americana,  ber  ganje  ©todf  ab,  unb  jebe«  3nbioibuum  biefer  Sßalme 
blffi&t  batyer  in  feinem  2tbtn  nur  einmal. 

ai«  ©egenfafc  ju  bem  größten  Slütenflanbe  möge  $ier  auä)  nod&  be«jenigen  gebaut 
werben,  welker  al«  ber  Ileinfie  von  allen  angefeuert  wirb,  nämlid&  be«  Äöpfd&en«  ber  in 
ben  ©ebirgen  ©orjica«  ^eimifdfjen  Nananthea,  welche«  ein  au«maß  in  bie  §öj)e  unb  Quere 
von  2  bi«  3  mm  geigt. 

2)ie  ©röße  ber  Slütenfiänbe  unb  jene  ber  fte  jufammenfeftenben  SBlüten  nimmt  nid&t 
in  gleichem  33erf>ältniffe  ju  unb  ab.  Umfangreid&e  Slütenftänbe  $aben  ^öuftg  fefcr  Meine 
33lüten  unb  umgefefjrt;  eine  allgemeine  SRegel  läßt  fid&  aber  in  biefer  Sejie^ung  ntd&t  fcfl* 
ftellen.  Sei  gleichem  Umfange  jeigt  ber  Slütenjianb  ber  Paulownia  imperialis  100  große, 
jener  ber  Spiraea  Aruncus  10,000  fleine  SSlüten.  3Me  ©d&attenpalme  foll  gegen  100,000 
SBlüten  in  iljrem  SRiefenftrauße  tragen,  an  einfad&en  6pmen  fommt  e«  mand&mal  t>or,  baß 
bie  mittlere  Slüte  nid^t  au«gebilbet  wirb,  fo  baß  bann  ber  ganje  Slütenftanb  au«  einem 
$aare  meijlen«  eigentümlid^  Derwadfjfener  S3lüten  befielt,  wie  ba«  an  trielen  arten  ber  ©at= 
tung  ©eißblatt  (j.  83.  Lonicera  Xylosteum,  nigra,  coerulea,  alpigena)  ju  fe^en  ifi.  an 
oielen  aiant^aceen,  SBinblingen  unb  SRad^enblütlern  beobad^tet  man  bagegen,  baß  Don  ben 
brei  SSläten  einer  einfad^en  ßpme  bie  beiben  feitlid&en  SBlütenanlagen  unterbrücft  werben, 
unb  baß  nur  bie  mittelftänbige  jur  ©ntwidtelung  gelangt,  in  weld&em  gaUe  bann  ber  ganje 
Slütenftanb  nur  bur<§  eine  einzige  Slüte  repräfentiert  erfdjjeint. 

2)er  SJlütenboben  (podium,  aud&  torus),  b.  f).  jener  Seil  be«  £od(jblattftamme«, 
au«  welkem  bie  Blumenblätter  hervorgehen,  ift  im  SBergleid&e  ju  bem  SBlütenfüele  immer 
etwa«  oerbidtt  unb  wirb  al«  ftegelboben  unb  ©d^eibenboben  unterfd^ieben.  SDer  jtegeU 
boben  (conopodium)  jeigt  bie  ©eftalt  eine«  Äegel«,  ift  bi«weilen  fe&r  verlängert  unb 
japfenförmig,  mand^mal  fe$r  oerfürjt  unb  nur  fd^wad^  gewölbt,  immer  aber  von  feiner 
©afi«,  al«  bem  biefften  SCeile,  bi«  jum  ©d^eitel  gleid&mäßig  oerfd^mätert.    $m  ©egenfafte 
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ju  betn  fe^»r  einfad^  gebauten  Äegelboben  geigt  ber  ©dfjeibenboben  (discopodium)  eine 
grofce  gormenmanntgfaltigfeit.  S5er  Scheitel  ber  83lfitenadfjfe  bleibt  im  2Bad&$tume  jurüdf, 
baS  ©eroebe  rings  um  ben  ©d&eitel  Derbidt  fi$,  totrb  fud&enförmig  ober  umgibt  ben  ©^ei- 
tel mit  einem  ringförmigen  SBuljte  ober  SBaQe  unb  ergebt  fid^  Ijäufig  fo  fel>r  über  ben 
©djjeitel,  bafj  ber  ganje  83lfitenboben  ein  fraterförmigeS  ober  becherförmige«  Sfoäfetyen  er* 
l)ält.  3m  erften  gaUe,  wenn  fxd^  nämli<$  ein  SRingroall  auSgebitbet  l)at,  umgibt  btefer  ben 
im  3entrum  über  bem  ©Zettel  entroidelten  Stempel,  o£ne  tyn  ju  über&öljen,  roie  j.  93. 
in  ben  SBlfiten  ber  Drangen-  unb  Süronenbäume.  S)ie  SßoDenblätter  unb  Blumenblätter 
entfpringen  geroöljnli<$  aufjer^alb,  feltener  innerhalb  beS  SRingeS,  am  feltenften  au3  bem 
Slanbe  be3  SRinge*  felbfl.  SBenn  fid&  ein  bedjerförmiger  ©d&eibenboben  auSgebilbet  l>at,  fo 
ifi  ba3  @nbe  ber  äd&fe  x>on  bem  Jlanbe  be3  Sedier«  überißt,  unb  ber  roirflid&e  ©dfjeitel 
be$  33lütenboben$  ifi  im  ©runbe  be$  S3ed&er$  ju  fud&en.  SHe  Slumenblätter  unb  fßoDen= 
blätter  entfpringen  bann  in  ben  meiften  gällen  am  SRanbe  beS  Sedier«.  $n  mannen  fj&U 
len  ge^en  aud&  bie  grud&tblätter  t)om  SRanbe  beä  93e$er3  aus  unb  äberbeden  bie  traten 
förmige  Vertiefung  be$  33lfitenboben$.  ißäuftger  fommt  e$  t)or,  ba&  bie  grud&iblätter  im 
©runbe  ober  an  ber  3nnenroanb  be3  Sedier«  auSgebilbet  werben,  unb  man  fteljt  bann  im 
©runbe  beS  33ed&er3  einen  einjigen  Stempel,  roie  j.  39.  in  ber  Äirfd&enblfite,  ober  mehrere 
©tempel,  wie  j.  33.  in  ben  SBlüten  ber  SRofen.  SWitunter  ifi  ber  im  ©runbe  beS  bed&er* 
förmigen  33lütenboben3  entroidelte  ©tempel  mit  ber  Snnenroanb  be3  Sedier*  wrroad&fen, 
wie  betfpielSroeife  in  ben  83lüten  ber  2lpfel-  unb  Sirnbäume. 

9liö)t  immer  ifi,  roie  in  ben  oben  gewählten  39etfpielen,  ber  ©d&eibenboben  ringsum 
ganj  gleichmäßig  auägebilbet.  Sin  Slfiten,  welche  t)on  aufredeten  ©pinbeln  feitroärtö  ab« 
fte^en,  ifi  ber  ringförmige  2BaH  häufig  unterbrochen,  ober  e3  erfd&eint  fiatt  ber  tretöförmu 
gen  ©dfjeibe  ein  einfeitig  oorfpringenber  Ramm  ober  SBulji.  2Wand&mal  ifi  ber  SHng  bur$ 
einen  Äranj  von  ködern  ober  SBarjen  erfefet,  ober  e3  ift  ber  ©d&eibenboben  einfeitig  vox* 
gebogen  unb  I)at  bie  ©eftalt  eines  3aPfat$/  einer  3unfle  °^r  ^ner  ©d&uppe  angenommen. 

SSon  jenem  ©eroebe  beS  ©d&eibenbobenS,  roeld&e*  nic^t  in  Blütenblätter  fiberge&t,  fon- 
bem  jroif$en  ben  SBirteln  ber  33lumenblätter,  Sßollenblätter  unb  grud&tblätter  in  gorm 
von  Änötd&en,  2Barjen,  SBulfien  unb  fingen  fi$  aorbrängt  unb  einfd&altet,  roirb  meifienä 
ßonig  auägefdjjieben,  ber  als  änlodungämtttel  für  bie  als  »lütenbefud&er  roiüfomme* 
nen,  bie  öefrudjtung  uermittelnben  Snfeften  bient.  3)er  alä  Unterbau  ober  als  ttmroal= 
hing  ber  Fruchtblätter  auSgebilbete  Seil  beS  SlütenbobenS  roirb  bagegen  feljr  häufig  ju 
einem  Seile  ber  grud&t.  3n  ben  meifien  gällen  ift  aber  bie  SJebeutung,  roeld^e  ben  oer= 
f$iebenen  Stu^bilbungen  beS  33lütenbobenS  für  baS  &zbm  unb  bie  äBo^lfa^rt  ber  ^flanje 
jufommt,  nod^  nid^t  hinlänglich  IlargefieQt.  3)a|  bie  Sejie^ungen  jur  gru^tbilbung  me^r 
al«  alle«  anbre  mafjgebenb  finb,  ift  ba^  einjige,  roa^  mit  ©id^er^eit  behauptet  werben  fann, 
aber  e3  bleibt  oöUig  rätfel^aft,  roarum  in  einem  gaUe  biefe,  im  anbern  galle  jene  ©eftalt 
beä  33lütenboben^  jur  ©ntroidelung  gefommen  ift.  SBieber^olt  rourbe  bie  2lnfi$t  au^ge= 
fprod^en,  bag  nidjt  mit  allen  ard^iteftonif^en  aSer^ältntffen  ber  ^flanje  notroenbig  aud^ 
S3orteile  tjerbunben  fein  muffen,  unb  bafe  bie  ©eftalten,  mit  roeld&en  bie  einjelnen  Organe 
unb  Jßflanjenglieber  in  ©rfdjjeümng  treten,  in  jroei  &xuppm  jerfaHen,  nämlid^  in  fold&e, 
roeld^e  für  ba$  fieben  ber  betreffenben  Slrt  Don  augenf<|einlid&em  Jluften  finb,  unb  in  foldjje, 
bei  roeld^en  baä  nid^t  ber  gall  ift.  ©rfiere  foUten  peränberlid^,  lefetere  unoeränberlid^  fein. 
£>iefe  fippot^efe  rourbe  fofort  jum  ©ogrna  erhoben  unb  roeiter^in  gefd&loffen,  bafe  nur  bie 
älu^bilbungen,  roeld^e  in  i^rer  33ebeutung  für  ba£  fieben  ber  ^flanje  unerf lärlid^  finb,  jur  2lb-- 
grenjung  unb  fgftematifd^en  geftfteHung  ber  Strien  unb  ärtengruppen  SUerroenbung  finben 
fönnen.  3d^  fann  mid^  biefer  Suffaffung  nadj)  feiner  Stiftung  ^in  anfd&ließen  unb  leugne, 
bafe  von  einer  Sßftonjenart  irgenb  etroa^  aufgebaut  roirb,  roaS  für  fie  nid^t  oon  SBorteU,  roaö 

tDfloiiiculeben.  I.  45 


706  $od&6Iattftamm. 

nidfjt  gerabeju  notwenbig  ifl  3lud&  jene  Organe,  tuetd^e  man  fo  Ijäufig  al«  „verfümmert" 
bejeid&net,  ftnb  für  ba«  &tbtn  ber  Sßfianje  nidjjt  bebeutung«lo«,  werben  vielmehr  gerabc 
in  biefer  nur  fd&einbar  verffimmerten  ftorm  jur  SBo^Ifa^rt  be«  ©anjen  au«gebilbet  unb 
fönnten  o&ne  Stadtteil  nid&t  entbehrt  werben.  2Bären  fie  entbe$rlid&,  fo  würben  fie  audj 
fehlen,  ©ie  Sßflanje  baut  ni$t«  Überflüffige«  unb  3n>edf lofe«,  unb  fein  £aar,  ja  feine  3ette 
wirb  für  nid&t«  unb  wieber  nid^tö  au«gebilbei.  @«  ift  gefä$rlid&  unb  mi&lid),  ju  jagen, 
bie«  ober  jene«  ©ebilbe  fei  o$ne  SBert  unb  SRufcen  unb  $abe  fxd&  nur  al«  SReft  eine«  Or- 
gane« erhalten,  ba«  an  ber  ©tammart  cor  langer  3ei*  umfangreid&er  entwickelt  unb  ba- 
mal«  au$  unumgänglid&  notwenbig  war.  SBenn  wir  ben  Vorteil  irgenb  eine«  ©ebilbe«  nid&t 
fogleidj)  erfennen,  f o  ftnb  wir  be«wegen  nodfj  nid&t  berechtigt,  ju  fagen,  e«  fei  biefe«  ©ebilbe 
in  feiner  befonbem  gorm  für  bie  Sßflanje  wertlo«  ober  inbifferent.  SRirgenb«  $at  vielleicht 
ber  ©prud&  „dies  diem  docet"  meljr  Sered&ttgung  al«  gerabe  in  ben  fragen  nad&  ber 
Sebeutung  ber  ©eflalten.  2Bie  viele  ©ebilbe,  welche  vor  einem  ©ejennium  nodji  rätfel&aft 
waren,  ftnb  freute  a(«  unentbe^rltd&e  ©lieber  einer  Jtette  von  ©tnrid&tungen  auf  ba«  ge? 
nauefte  befannt  unb  in  allen  <£injell)eiten  aufgeflärt,  unb  e«  gilt  i$re  ßrfenntni«  al«  um 
umftöfelid&er  Seljrfafc  in  ber  2Biffenfdj)aft.  S)ie  Strömung  unfrer  S^t  ge$t  ja  vorjfiglic$ 
bal)in,  bie  ©efialten  nid&t  nur  al«  flumme  SRätfel  ber  Statur  ju  betrauten  unb  ju  befd&retben, 
fonbern  fie  in  ifjrem  2Berte  al«  Seile  eine«  lebenbigen  SBefen«  ju  erfaffen,  unb  fo  jiveifle 
idfj  nid&t,  bafe  auä)  bie  verfd&iebenen  ©efialten  be«  ölütenboben«  in  tyrer  Sebeutung  ffir 
bie  einzelnen  2Irten  über  furj  ober  lang  ifjre  äu«legung  unb  Slufflärung  fxnben  werben. 
(Sine  (Sigentümlid&feit,  weld&e  ben  Slütenboben  t)or  allen  anbern  ©tammgebüben  au^ 
jetdfjnet,  unb  beren  |>ier  nod&  jum  ©dfjlujfe  gebadet  werben  foD,  ifl  ba«  begrenzte  2Bad}3= 
tum  be«felben.  Solange  ber  »lütenboben  an  feiner  Sßeripljerie  $o$blätter  bilbet,  wad^fl 
er  nod&  immer  etwa«  in  bie  Sänge,  wenn  ba«  £ängenwa$«tum  aud&  ein  unbebeutenbe« 
ifl;  nad&  3lu«bilbung  be«  oberften  jßod&blatte«  aber  werben  bie  Seilungen  in  ben  Qtütn 
be«  ©dfjeitel«  eingeteilt,  unb  bie  Verlängerung  ber  äd&fe  l)at  bort  nid&t  nur  zeitweilig,  fon* 
bem  ein  für  allemal  tyr  @nbe  erreicht,  ©iefe  S^atfac^e  ifl  infofern  von  SBid&tigfeit,  weil 
burdj)  fie  einer  ber  wenigen  Unterfd&iebe,  weld&e  man  jwifdfjen  ©tamm  unb  S3latt  fefigefiettt 
$at,  eine  wefentlid&e  Sefd&ränfung  erfährt,  aber  aud&  mit  3tüdffid&t  auf  bie  2lr<$iteftonif 
be«  ganjen  Sßflanjenftocfe«  l>at  ba«  begrenzte  9Bad&«tum  be«  Slütenboben«  eine  befonbere 
Sebeutung.  ©a«  ©tammftfidf,  weld&e«  ben  Slütenboben  bilbet,  trennt  fid&  nämli(§  unb 
jwar  gewö^nlid^  mitfamt  bem  SSlütenfliele  unb  nidEjt  feiten  fogar  mit  ber  ganjen  ©pinbei 
be«  Jölütenflanbe«  von  bem  barunterfie^enben  Saubblattftamme,  fobalb  bie  twm  Slütem 
boben  au«ge^enben  Slattgebilbe  iljre  gunftion  erfüllt  ^aben,  ober,  mit  anbern  SBorten,  e« 
löfen  fidj)  bie  Slütens  unb  grud&tfiiele  ab,  fobalb  bie  Blumenblätter  ^erwelft,  bie  $oDen* 
bemalter  entleert,  bie  ftrüdjjte  au«gereift  finb,  welker  SBorgang  an  ba«  äblöfen  jener  ßaufc 
blätter  erinnert,  weld&e  nid^t  me^r  im  flanbe  finb,  bie  i^nen  jufommenben  Aufgaben  ;u 
erfüllen.  ä^nli<$  wie  nad&  bem  SaubfaDe  an  ben  Urfprung«fiätten  ber  einjelnen  abgetrennt 
ttn  Slätter  eine  Slarbe  entfielt  ober  ein  Dertrodtneter  ©tummel  jurüdtbleibt,  bilbet  fid&  aud^ 
an  ber  ©teile,  wo  fidj)  ein  ©tüd  be«  Jßod^blattftamme«  abgetrennt  ^at,  ein  Starbengewebe 
au«,  unb  an  biefer  ©teile  wäd&ft  ber©tamm  niemal«  weiter.  Gnbigt  ber  betraf 
tete  ©profe  mit  einer  einjelnen  93lüte  ober  einem  ganjen  Slütenftanbe,  fo  fann  fid&  ber* 
fetbe  nadj)  bem  abfallen  ber  grüßte  nid&t  me^r  gerablinig  oerlängem,  fein  ©pifcenwad^«tum 
ifl  ein  für  allemal  abgefd&toffen.  Dagegen  fönnen  au«  ben  Sldfjfeln  tiefer  fle^enber  Saubblätter 
©eitentriebe  hervorgehen  unb  über  bie  vernarbte  Stelle  ^inau« warfen,  wo«  natürlich  ben 
£gpu«  ber  SSerjweigung  unb  bie  2lrd^itef tonif  be«  ganjen  ©tamme«  wefentlid^ 
beeinflußt,  tiefer  ©influfe  tritt  in«befonbere  bei  ben  ^oljpßanjen,  jumal  bei  £od)gewad^ 
fenen  ©trautem  unb  Säumen,  auffaüenb  ^eroor.   3nbem  nämlid^  ber  vernarbte  ©ipfel 
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eine«  3roeigeS  burd&  jwet  nalje  unterhalb  ber  SRarbe  entfpringenbe  ©eitenjweige  überragt 
wirb,  entfielt  eine  meljr  ober  weniger  regelmäßige  jweijinfige  ©abel,  unb  wenn  fidj)  an 
ben  &irittn  biefer  ©abel  ber  eben  gef<$ilberte  SBorgang  loieber^olt,  fo  ergibt  fidf)  eine  fe$r 
jierlid£e  %oxm  ber  SBerjweigung,  bie  felbfi  an  ben  altern  Sjien  nod)  ju  erfennen  iji  unb 
bem  ©traute  ober  Saume  ein  ganj  eigentümlidfjeS  ©epräge  uerletyt.  SBä^renb  ber  jäl)r= 
lid>e  JßöljenjuwadfjS  an  ben  in  fold&er  SBeife  tterjweigten  fcolipflanjen  nur  ein  geringer  iß, 
geljt  bie  ßrone  berfelben  auffaüenb  in  bie  ©reite,  unb  bie  altem  blattlofen  #fte  §aben  ge= 
wö§nlid&  baS  Slnfe^en  eines  ©eweiljeS  ober  eines  oerfdfjränften,  nadfj  oben  ju  ft<$  oerbrei- 
ternben  ©itterwerfeS,  wie  baS  in  auf  faßenber  SBeife  an  bem  Gffigbaume  (Rhus  typhina) 
unb  an  mehreren  SsculuSarten  (j.  33.  Aesculus  flava  unb  discolor)  ju  fe^en  ifi.  2ln  bem 
Dleanber  (Nerium  Oleander)  unb  Ijäufig  audfj  an  ber  SDUftel  (Viscum  album;  f.  ab* 
bilbung  auf  ©. 190)  wirb  ber  oernarbte  ©Reitet  beS  $auptfproffeS  oon  brei  wirtelig  ge* 
fieüten  ©eitenfproffen  überholt,  woburdjj  wieber  eine  eigentflmlid&e  äbänberung  biefer  33er* 
jweigungSform  oeranlafet  wirb. 

S)er  innere  33au  beS  JßodfjblattftammeS,  jumal  bte  änorbnung  beS  medfjanifdfjen 
©ewebeS,  entfprtd&t  immer  ben  aufgaben,  wel<$e  bem  Präger  von  Slüten  unb  grämten 
naturgemäß  jufommen.  ßanbelt  es  fid&  barum,  baß  bie  SBlütenteile  unb  bie  aus  i^nen 
Ijeroorgefjenben  grüßte  in  aufred&ter  Sage  erhalten  werben,  fo  finb  bie  ©tiele  unb  audj) 
bie  betreffenbe  ©pinbel  biegungSfefi  gebaut.  3)ie  ©tiele  unb  ©pinbeln  tjängenber  33lüten 
unb  inSbefonbere  ^ängenber  fd&werer  grüßte  finb  bagegen  jugfeft  gemalt  unb  in  beiben 
gäüen  mit  entfpred&enb  gelagertem  unb  oerftärftem  med&aniföen  ©ewebe  auSgeftattet.  £äu= 
fig  wirb  berfelbe  Saftcplinber,  weld&er  jur  Seit  beS  öffnenS  ber  Slumen  bie  33iegungS* 
feftigleit  beS  aufredeten  33lfltenftteleS  ^erjujietten  $atte,  fpäter  auf  3uflfeittö'eü  in  Slnfprudf) 
genommen,  wenn  nämlidj)  aus  ber  aufredeten  33lüte  eine  ^ängenbe  grudjjt  hervorgegangen 
ift.  Slud^  baS  Umgefeljrte  fommt  oor,  unb  nid^t  feiten  werben  aus  ^ängenben  jugfejlen 
Slütenftielen  aufredete,  fe&r  biegungSfefte,  bei  bem  SluSfireuen  ber  ©amen  beteiligte  grud&t* 
füele.  Übrigens  fpielt  bei  allen  biefen  ßageänberungen  aud&  bie  £urgeSjenj  beS  an  ber  Sße* 
rip^erie  ber  Slütenftiele  auSgebilbeten  parend&pmatifd&en  ©ewebeS  eine  Ijeroorragenbe  SRotte. 


4  (Bfefotlt  htt  %ßmc}tl#Mbt. 
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SRerfroürbige  Äefcenfcerfd&einungen  ber  SBurjeln. 


ßufammettJjattg  be«  äußert*  unb  ttmer»  Staue*  mit  ber  guttttio», 

3ebeS  ©amenfom  wirb  oon  feiten  ber  SDtutterpflanje  mit  fo  triel  3ße$l,  $ett,  ßudter 
unb  anberh  ©toffen  auägeßattet,  als  }ur  felbftänbigen  weitern  (Sntwidtelung  beSfelben 
notwenbig  ifi.  SDer  feimenbe  Barne  atmet,  er  oerfie^t  ftdfj  mit  SBaffer,  bringt  babur(§ 
bie  in  feinen  3*Hen  aufgefpei(%erten  ©toffe  in  glufe,  vermehrt  bie  3<^l  f^ner  &tüen  unb 
nimmt  an  Umfang  )u.  Sei  allen  biefen  Vorgängen  ftnb  bie  Stä^rfloffe  beS  fteimbetteS 
nur  wenig  ober  gar  nid&t  beteiligt,  es  ifl  aber  baS  näd&fte  &\tl  ber  Saut^ätigfeit  im 
feimenben  ©amen,  Organe  auSjubilben,  weld^e  nad^  SSerbraud^  ber  oon  ber  3Butterpftanje 
mitgegebenen  SRä^rftoffe  and)  jene  beS  AeimbetteS  ju  fjeben  unb  auSjunu^en  im  ftanbe 
ftnb,  unb  bie  aus  ben  aufgenommenen  SRctyrgafen  unb  9täl>rfal)en  neue  Sauftoffe  ju 
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bereiten  vermögen.  SDie  ©emebe,  roeld&e  ber  Äeimling  }u  allererfl  aufbaut,  enU 
galten  fietd  gellen  jum  Sluffaugen  gelöfier  9iäl>rfalje  unb  jut  aufnähme 
t>on  iftäljrgafen  unb  gelten  audfj  fogletd)  eine  fefie  SBerbinbung  mit  ber  Unter- 
lage ein,  mag  biefe  auä  anotgantfdfjet  @tbe,  au$  Detroefenben  otganifdfjen  Äötpetn  ober 
an»  lebenben  SBtttpflanjen  befielen. 

63  gibt  Sßflanjen,  in  beten  ©amen  eine  ©liebetung  in  Betriebene  £eile,  eine  ©on= 
berung  in  Äeimling  unb  SRaljtungSfpeid&et,  nic$t  etfannt  metben  fann,  ja  in  ben  ©amen 
meuteret  taufenb  arten  ifl  nid&t  einmal  ein  Äeimling  mit  Äeimbfättetn  ju  untertreiben 
unb  ifl  eigentlich  bie  ganje  ben  ©amen  bilbenbe  3eöengruppe  als  Äeimling  aufjufaffen. 
2)iefe  &tüen$tuwt  mäd&fi  }unä$fi  au$  eignen  Mitteln  ju  einem  ©ebilbe  ^etan,  roeldfjeS 
bie  ©eftatt  eines  Reinen  Änöüd&enS  $at,  einetfeits  butdfc  ©augjellen  ftd^  mit  ber  Unter? 
läge  in  SBerbinbung  fefct,  anbetfeits  aud&  Slättet  t>otfd&iebt,  abet  feinen  ©eroebeffltpet  au&= 
bilbet,  melier  als  SButjel  angefptod&en  roetben  fönnte.  ©o  verhält  es  ftdjj  j.  33.  mit  bem 
auf  ©.  103  befptod&enen  D^nblatte  unb  ber  ÄotaHenmutj,  meldte  man  barum  audfj  rour %tU 
los  ju  nennen  pflegt.  Sei  anbern  arten  biefer  ©tuppe,  beren  ntd&t  geglieberter  Äeimling 
unvermittelt  ju  einem  ÄnöDd&en  ober  ©tamme  auSroäd&fl,  ergeben  ftd&  uon  bemfelben 
SBatjen,  Papillen,  3aPfcn/  Safern  un*>  mutmförmige  ctjlmbrifdfje  ©ebilbe,  bie  mit  ©aug~ 
jellen  auSgerüftet  finb,  ft$  audfj  mit  ber  Unterlage  oerbinben  unb  als  SBurjeln  betraf 
tet  werben.  ©iefe  ©ebilbe  entfpringen  ftets  in  SRel>r§al)l  von  bemÄnölld&en,  be* 
jie^entlid)  bem  t>ergröf$etten  auSroadfjfenben  Äeimlinge  unb  %xoax  bei  ben  Dielen 
alz  Überpflanzen  auf  ber  Sorte  von  Ziäumtn  lebenben  Dtd&ibeen  an  ber  jut  Saumtinbe 
^ingemenbeten  ©eite,  an  ben  fdjjmatofcenben  Staunfd&uppetn  ringsum  an  bem  t»etbidten 
untetn  @nbe  beS  in  bie  £iefe  gemad&fenen  ©eroebefötpetS  (f.  äbbilbung,  ©.  160)  unb  an 
ben  ©uScuta*  unb  ©affetlja*  Sitten  fei tliä)  an  bem  fabenfötmigen  Äeimlinge,  bort,  wo  fl<$ 
betfelbe  einet  SBittpflanje  angelegt  &at. 

3ln  ben  ©eroädfjfen,  beten  ©ame  einen  in  ©tamm  unb  Slatt  gegliebetten  Äeimling 
birgt,  ergebt  fi<§  an  bem  einen  6nbe  beS  ÄeimblattfiammeS,  gegenüber  t>on 
ber  Änofpe  beS  ©ptofeblattflammeS,  nur  ein  einiger  matjenfötmiget  ober 
japfenförmiger  Äötpet,  meldtet  bei  bet  Äeimung  ju  einet  cplinbtifd&en,  mit 
©augjellen  auSgeflatteten  Sßutjel  auSroädfjfl,  bie  fpätet  als  getabe,  bobenioattö  ge* 
richtete  §ortfefcung  beS  ÄeimblattflammeS  erfd^eint.  • 

SBeber  bie  von  bem  ungeglieberten  Äeimlinge  in  2Rel)r jafjl  auSgel>enben  SBurjeln  no<$ 
t)iel  meniget  bie  von  bem  gegliebetten  Äeimlinge  entfptingenbe  einaelne  Sßutjel  genügen 
bem  Sebütfniffe  beS  an»  bem  Äeimlinge  ^etootmadftfenben  ©tammeS.  Qn  bem  Wlafc, 
als  biefer  an  Umfang  junimmt,  ein  ©todhoerf  übet  bem  anbetn  aufbaut,  SMättet  enfc 
midfelt,  in  ben  2l$feln  bet  Slattet  Änofpen  anlegt  unb  ©eitenfptoffe  treibt,  roitb  audj)  ba$ 
©tforbernis  an  Sffiaffer  unb  SRä^rfaljen  größer  unb  größer;  es  muffen  neue  Duellen  biefer 
Stoffe  erfd&loffen,  neue  SutatungSorgane  ^ergeftellt,  es  muffen  mit  ©inem  SBorte  neue 
SBurjeln  gebilbet  toerben.  2Bo  nur  eine  einzige  SrfllingSmurjel  am  Äeimlinge  oorljanben 
mar,  entfpringen  bie  neuen  SBurjeln  häufig  an  biefer  felbfl  unb  jroar  wie  feitlid^e  iSfte,  unb 
man  pflegt  bann  ju  fagen,  bie  primäre  ober fiauptmurjei  fyabz  fid^  ^eräftelt,  {te^abe©eiten« 
tourjeln  gebilbet.  9iatürlid^  tonnen  fid^  au%  bie  Sfte  mieber  t>eräfleln,  unb  e£  miebet^olt 
fid^  in  bet  XI)at  bie  SSetäflelung  manchmal  in£  Unabfe^bate.  2)ie  äftige  2Bur§el  (radix 
ramosa)  ift  inSbefonbere  bei  einjährigen  @rbpflan)en  mit  aufrechtem,  reid^belaubtem  ©tamme 
}U  beobachten,  gaft  ebenfo  häufig  tommt  eS  t)or,  bafe  bie  erfte  von  bem  Äeimlinge  au& 
getyenbe  SBurjel  alsbalb,  na^bem  fte  au&  bem  ©amen  ^eroorgeroad^fen  mar,  ju  ©tunbe 
ge^t,  unb  baji  bann  aus  bem  Äeimblattflamme  fnapp  ntbtn  bet  UtfptungSfieHe  bet  afe 
geftotbenen  me^tete  neue  SBurjeln  entfpringen,  ober  bafc  an  bem  im  ©rbreid&e  gebotenen 
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untern  Gnbe  beS  ©proßblattftammeS  SBurjeln  auSgebilbet  werben,  bie,  wenn  fte  in  größerer 
3<tl)l  itnb  bid&t  gebrängt  beifammenfteljen,  einen  SBüfdfjel  barfleüen  unb  bann  in  ber  bo= 
tanifd&en  Äunftfprad&e  unter  betn  SRamen  bfifd&elförmige  SBurjel  (radix  fasciculata) 
begriffen  werben.  Slber  aud&  weiter  aufwarte  am  Stamme  beS  ©proffeS  entfpringen  vitU 
fa<$  2Burjeln  unb  jwar  nid&t  nur  in  ber  SRieberblattregion  beSfelben,  fonbern  audjj,  wenn 
baS  SebfirfniS  t>orl)anben  ift,  in  ber  SRittelblattregion  ber  liegenben,  aufregten  unb  Mettern* 
ben  ©tämme  unb  unter  Umftänben  fogar  an  ben  Saubblättern.  3Ran  §at  biefe  ©ebilbe, 
weldfje  aus  aDen  SltterS*  unb  ^ö^enfiufen  beS  Stammes  unb  au<$  aus  blättern  §ert>or- 
gelten  fönnen,  Slboenttuwurjeln  (radices  adventiciae)  genannt. 

Sßenn  ftdfj  SBurjeln  an  einem  belaubten  ©tamme  auSbtlben,  fo  ift  nid&t  ju  oerfennen, 
baß  bie  UrfprungSfteHen  berfelben  jenen  fünften,  wo  83lätter  auslaben,  genähert  ftnb. 
an  Überpflanzen,  junta!  an  ben  auf  ber  Sorte  ber  Säume  lebenben  2troibeen  unb  Drd&k 
been,  fteljt  man  fte  bisweilen  fo  uerteilt,  baß  an  genau  bejtimmten  ©teilen  beS  ©tammeS 
immer  eine  einjelne  2Burjel,  ein  SBurjelpaar  ober  ein  Süfdfjel  uon  SBurjeln  entfpringt; 
jebeS  ©tengelglieb  §at  an  folgen  Sßflanjen  feine  befonbern  SBurjeln,  ift  baburdfc  x>on  ben 
benadfjbarten  ©tengelgltebern  naljeju  unabhängig  unb  fann  fid)  für  ben  gafl,  baß  ein 
ober  beibe  nad&barlid&e  ©tengelglieber  au«  wqS  immer  für  einem  ©runbe  abfterben  foDten, 
aud&  feibftänbig  erhalten.  3tn  ben  auf  ber  @rbe  lagernben  ©tämmen,  namentlich  an  ben 
äuäläufern,  entfpringen  bie  SBurjeln  immer  nur  an  ben  ftnoten,  bejie^entlidf)  an  bem  an- 
fange eine«  ©tengelgliebeS.  Sludfj  an  jenen  unterirbtfdfjen  ©tämmen,  meldte  Slljijome  ge* 
nannt  werben,  ftetyt  man  bie  SBurjeln  in  ä$nlidfjer  2Beife  verteilt.  2Benn  bie  altem  @lie= 
ber  biefer  Säufer  unb  St&ijome  oon  §inten$er  abfierben,  fo  werben  baburdj)  bie  nädfjffc 
Jüngern  nic^t  benachteiligt;  benn  fte  ftnb  fd&on  mit  eignen  SBurjeln  auSgejtattet,  bedfen  mit 
beren  £tlfe  i^ren  »ebarf  an  SBaffer  unb  SMfjrfaljen  unb  werben  bur$  fte  audfj  an  bem 
»oben  feftge^alten.  3ene  allgemeine  ©ummetrie  unb  geometrtfdfj  georbnete  58er- 
teilung  ber  UrfprungSfiellen,  wie  fie  an  benS3lättern  jum  2lusbru<fe  fommt, 
wirb  aber  an  ber  2Wel)rja$l  ber  SBurjeln  vermißt;  inSbefonbere  an  ben  untere 
irbifd^en,  t)ielfad^  tjeräflelten  SBurjeln  ift  bie  Verteilung  häufig  ganj  unf9tnmetrtfd&,  unb  eS 
lommen  l)ter  ©inflfiffe  ins  ©piel,  oon  welken  fpäter  nodf)  bie  Siebe  fein  wirb. 

SMe  ben  SBurjeln  jufommenben  Aufgaben  finb:  erflenS  baS  äuffaugen  unb  bie 
Seitung  oon  SBaffer  unb  im  SBaffer  gelöjter  9tä$rjtoff e  unb  jweitenS  baS  geft- 
galten  beS  ganjen  SßflanjenitodfeS  an  ber  Unterlage.  $n  ben  meifien  gällen  wirb 
biefe  boppelte  gunftion  von  benfelben  SBurjeln  übernommen.  SJHtunter  finbet  aber  audf)  eine 
Teilung  ber  Slrbeit  ftatt,  fo  jwar,  baß  ein  £eil  ber  SBurjeln  nur  ber  Nahrungsaufnahme, 
ein  anbrer  nur  ber  SBefeftigung  bient.  ©o  j.  83.  ^at  bie  wieber^olt  genannte  Tecoma 
radicans  jweterlei  2Burjeln,  erftmals  unterirbifd^e,  weld^e  SBaffer  unb  9iä^rfa(}e  aus  bem 
S3oben  auffaugen,  unb  bann  nod&  bie  auf  ©.  446  abgebilbeten  $aftwurjeln,  burd^  weld&e 
bie  lid^tfd^euen  ©projfe  an  ©teilen  befefiigt  werben,  wo  uon  aufnähme  Püfftger  Sla^rung 
leine  Siebe  fein  lann.  a)urd^fd^neibet  man  einen  foldfjen  ©proß  unterhalb  ber  ©teile,  wo 
er  mittels  £aftwur jeln  an  einem  gelfen  ober  einer  9Jtouer  festgehalten  wirb,  fo  Dertrodtnet 
baS  ©tüdt  über  ber  ©d^nittftelle  nadfj  fu^er  3^t  wnb  jwar  felbfl  bann,  wenn  bie  Sfrafe 
wurjeln  unb  bie  Unterlage  fortwä^renb  genefet  unb  feud^t  erhalten  werben. 

S)en  Söurjeln  zweijähriger  unb  mehrjähriger  ©ewäd&fe  fommt  in  jenen  ©egenben,  wo 
bie  £$ätigfeit  ber  gSflanjeu  infolge  von  Xrocfen^eit  ober  Äälte  zeitweilig  unterbrochen  ift, 
häufig  aud^  nod&  eine  britte  gunftion,  nämlid^  bie  äuffpeid&erung  t>on  SWe^l,  gett, 
3uder  unb  anbrer  SReferoena^rung,  ju.  Segreiflid^erweife  ftnb  in  2anbf<$aften  mit 
lang  anfcaltenber  ©ommerbürre,  beSgleid^en  in  jenen  mit  jhrengem  SBBinter  bie  in  ber 
@rbe  geborgenen  Seile  gegen  Srodten^eit  unb  groft  am  bejien  gef<$üfct,  unb  neben  ben 
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unterirbtfd&en  Stammteilen  unb  ben  t)on  tiefen  au*gel)enben  !Mieberblättew  fmb  e*  baljer 
*orjfigli<$  bie  unterirbifdjen  SBurjetgebilbe,  toeld&e  al*  Speiser  fär  bie  im  Saufe  bet  hm 
jen  5Begetation*$eit  von  ben  oberirbifd&en  grünen  Organen  gebitbeten  Stoffe  am  voxttiU 
j^afteften  SSerroenbung  finben. 

©ie  SDlannigfalttgteit  ber  ben  SBurjeln  jufommenben  gunftionen,  bie  33erfd)iebenlj>eit 
ber  Unterlage  unb  bie  eigentflmlid^en  S3erl>ältniffe  be*  ©tanborte*  unb  Älima*  bebingen 
eine  gülle  abtoeicfcenber  ©eftalten,  beren  auffaHenbjie  in  ber  botanifdjen  Äunflfprad&e  be* 
fonbere  tarnen  fahren  unb  na$folgenb  in  Äfirje  aufgejagt  toerben  foQen.  9Mit  Stücff td>t 
auf  ba*  ©ubfirat,  in  toeldfje*  bieSBurjeln  einbringen,  unb  weitem fteöetrieb** 
toaffer  unb  Siatyrung  entnehmen,  unterf Reibet  man  ©rbtourjeln,  SBaffertourjeln,  2uft~ 
nmrjeln  unb  ©djmarofcertourjeln. 

©ie  erbtourjeln  (radices  hypogaeae)  brängen  iljr  mit  SaugjeUcn  befefcte*  (Snbe 
mit  groger  ftraft  in  ba*  ©rbreid)  ein  unb  fmb  enttoeber  ooUftänbig  ober  toenigfien*  an 
bem  faugenben  STeile  mit  erbe  bebecft.  SBurjefn,  toel$e  au*  ber  am  einen  @nbe  be*  Reim* 
blattfiamme*  angelegten  SBarje  fjeroorgefjen,  fmb  aortoaltenb  (Srbtourjetn.  9u$  bie  fett* 
ltd)  au*  ben  oerfdjiebenen  formen  be*  9tteberblattflamme*  ^eruorge^enben  SBurjeln  finb 
faft  alle  ©rbtourjeln,  unb  e*  bärfte  mc$t  toeit  gefegt  fein,  toenn  man  bie  SBurjeln  von 
70  Sßrojent  aller  in  ber  (Segentoart  lebenben  SJlütenpflanjen  al*  ©rbnmrjetn  bejeid^net. 

3)ie  SBaffertourjeln  ober  fd&toimmenben  SBurjeln  (radices  natantes)  entfpringen 
feitlid)  an  f$toimmenben  ©tämmen  unb  jtoar  metflen*  gebüffelt,  feltener  einjeln  unb  finb 
f$toad)  fdjraubenförmig  geumnben.  ©ie  toerben  fotoo^l  von  ben  Stämmen,  beren  Sauft? 
blattet  ber  3Bafferoberflä<$e  aufliegen,  al*  audj  von  ben  auf  bem  SBafferfpiegel  fd)toim= 
menben  laublofen,  in  ^pUoHabien  umgemanbelten  ©tammgebilben  (j.  3J.  Lemna  polyr- 
rhiza,  gibba,  minor)  au*gebilbet.  Sei  biefen  Sßflanjen  ift  audj  bie  ©pifce  ber  SBurjeln 
von  SBaffer  umflutet,  ©elangen  fte  beim  ©infen  be*  SBafferflanbe*  auf  ben  fdjtammtgen 
llntergrunb,  fo  bringen  fte  bort  m$t  in  bie  £iefe  ein  unb  t>erroa$fen  audj  nidjt  mit  ben 
©rbpartüeldjen  be*  ©flamme*.  3)ie  Sumpfpflanzen  bagegen  bohren  fid)  mit  ben  juerft 
enttoicfelten  SBurjeln  am  ©runbe  ber  von  ifyntn  bewohnten  SBafferanfammlung  in  ben 
©djlamm  ein,  mä^renb  fie  bie  fpätern,  von  fyöfyexn  ©teugelgliebern  au*ge$enben  SBurjeln 
im  SBaffer  flottieren  laffen.  SDie  au*  Dem  ©amen  hervorgegangene  @rfiling*tourjel  ber 
SBafferfd&ere  (Stratiotes  aloides)  ift  unterirbifd)  im  Schlamme  eingebettet,  alfo  eigentlich 
eine  (Srbtourjel;  na^bem  biefe  abgeworben  ift,  ergebt  fid)  ber  ganje  ^Jflanjenfiotf,  erhalt 
fid)  f<$toebenb  unter  bem  SBafferfpiegel  unb  enttoüfelt  au*  feinem  beblätterten  furjen  Stamme 
fdjtotmmenbe  SBurjeln;  fpäter  finten  bie  ©töde  toieber  in  bie  2fafe,  unb  bann  toerben  bie 
fd&toimmenben  SBurjeln  toieber  ju  ©rbtourjeln  (ogl.  ©.  70).  Umgefe&rt  fommt  e*  Ijäuftg 
t>or,  bafc  ©rbnmrjeln  ju  SBaffertourjeln  toerben.  2ln  grien,  SBeiben  unb  Lüftern,  toelc^e 
am  Ufer  ber  33ä$e  toad&fen,  fie^t  man  oft  genug  umfangrei^e  SBurjelgefle^te,  meiere  über 
bie  @rbe  ber  Uferböfd^ung  $inau*gen>ac$fen  finb  unb  im  SBaffer  flottieren;  ja,  merfroürs 
bigerroeife  jeigen  mandje  ©rbrourjeln,  wenn  fie  in  fiiefeenbe*  SBaffer  fommen,  bort  ein 
toeit  üppigere*  2Ba$*tum  al*  in  ber  ©rbe,  unb  e*  ift  belannt,  baft  bie  äBurjein  ber  oben 
genannten  S3dume,  toenn  fie  in  2Bafferteitung*rö$ren  gelangen,  fo  roufytxrib  um  fid)  greifen, 
baß  in  furjer  3eit  bie  Siö^ren  ganj  oerftopft  finb  unb  ber  SBafferjuftu^  unterbrochen  toirb. 
®ie  au^  folgen  diot)xcn  ^erau*ge;ogenen  SBurjelgefTe^te  ^aben  bie  gorm  langer  ^aar= 
jöpfe  unb  finb  unter  bem  9Jamen  SBurjeljöpfe  befannt.  fipajint^en  unb  viele  anbre 
3roiebelgen>ä($fe,  ja  felbft  verfd^iebene  Saub^öljer,  nrie  §.  83.  ä^orne  unb  atofjfaftanien, 
beren  3Bur;eln  fär  gemö^nli^  in  ber  ©rbe  wadjfen,  fönnen  au$  mit  beftem  ©rfolge  gro^ 
gebogen  toerben,  toenn  man  if)re  SBurjeln  im  SBaffer  toad^fen  ld§t,  9orau*gefefet,  ba§  biefe* 
SBaffer  ba*  rid)tige  3)k&  ber  nötigen  9M^rfalje  enthält. 


Suftwuraetn.    S^marotfemmrjefo.  7 1 X 

Die  Suftwurjeln  (radices  aereae)  ftnben  fidfj  am  Umfange  aufrechter  ©trttnfe  von 
Saumfarnen  unb  in  großer  SRannigfaltigfeit  an  ben  Stämmen  ber  Überpflanjen,  jumal 
ber  Slroibeen  unb  Drd&ibeen,  entwidfelt.  2tn  ben  £obea*  unb  Sllfopljilas  arten  finb  bie 
Suftwurjeln  famtlidfj  fet>r  für},  aber  fo  jafjlreidf)  unb  fo  bidfjt  gefiellt,  baß  fie  jufammen 
einen  förmlichen  SRantel  um  ben  ©trunf  bilben.  2lud)  an  ben  auf  ber  Sorte  alter  Säume 
wad&fenben  Drdfjibeen  entfpringen  bie  Suftwurjeln  ^äuftg  in  großer  3^^  Jnapp  nebenein* 
anber,  finb  aber  immer  verlängert,  fabenförmig  unb  bilben  förmüdje  2Räljnen,  wie  j.  33. 
an  bem  auf  ©.  205  abgebilbeten  Oncidium.  2In  anbern  Drdjibeen  bagegen  finb  fie  t>er? 
einjelt  unb  bann  geroitynlidj  Diel  btdfer,  jtemlidj)  ftarr,  wellenförmig  fjin=  unb  ^ergebogen 
ober  fdfjraubig  gewunben,  wie  baS  beifpielSweife  an  bem  auf  ©.  100  abgebilbeten  Sar- 
canthus  rostratns  ju  fe^en  iß.  SBie  fdjjon  ermahnt,  erfdfjeinen  fie  bei  Dielen  Drdftfbeen 
unb  Slroibeen  mit  großer  9?egelmäßigfeit  einjeln  ober  paarweife  gegenüber  von  ber  UrfprungS* 
fteHe  ber  Slätter  am  ©tamme.  SlUe  biefe  Suftwurjeln  finb  burdj)  ben  auf  ©.  203  erörterten 
'San  nid&t  nur  jur  aufnähme  von  2Baffer  unb  wäfferiger  Söfungen  ber  SRä^rfioffe  twr* 
trefflid^  geeignet,  fonbern  Ijaben  au<$  bie  §ä£igfeit,  ben  SBafferbampf  ber  fie  umfpfllenben 
Suft  ju  fonbenfieren.  Der  2Rel)rja$l  nadf)  finb  fie  mit  einer  papierartigen  &üfle  umgeben, 
feltener  mit  fogenannten  SBurjelljaaren  bic^t  befefct  unb  bann  von  famtartigem  Slnfe^en. 
Sefctere  finb  meiflenS  roftbraun,  erflere  bagegen  in  trocfner  Suft  weiß,  bei  reid&lid&em 
&^lorop^Qge^alte  beS  unter  ber  papierartigen  £üQe  befinblid&en  ©ewebeS  unb  bei  feu$; 
ttm  SBetter  grünlidb. 

33on  biefen  jur  äuffaugung  beS  atmofpljärifdfjen  SBafferS  geeigneten  Suftwurjeln 
werben  jene  unterf Rieben,  bie  jwar  an  oberirbifd&en  (Stämmen  entfpringen  unb  au<$ 
jum  großem  Seile  von  Suft  umgeben  finb,  welken  aber  bie  gä^igfeit  abgebt,  ben  SBaf* 
ferbampf  ber  fie  umgebenben  Suft  ju  fonbenfieren  unb  atmofpljärifdfjeS  SBaffer  anjufau* 
gen,  bie  vielmehr  bis  jur  6rbe  &inabwad&fen  unb  bort  einbringen  muffen,  um  baS  ju 
erhalten,  was  fie  an  SBaffer  unb  Jtäljrfaljen  bebürfen.  3Jtan  beobad&tet  biefe  SBurjet* 
gebilbe  inSbefonbere  an  flimmenben  Sßflanjen,  beren  ältefte  unterfie  ©tammglieber  ab* 
gefiorben  finb  unb  bann  mit  ber  @rbe  nidfjt  me$r  in  birefter  SBerbinbung  flehen,  beren  große 
Saubblätter  aber  eine  t>iel  größere  SRenge  von  SBaffer  benötigen,  als  an  ben  jur  ©tfifce  bie? 
nenben  Saumfiammen  ju  gewinnen  märe.  2)ie  auf  ©.  339  abgebilbeten  großblätterigen 
Slroibeen  mit  feilförmigen,  4—6  m  langen,  fidfj  jur  ®rbe  fenfenben  SBurjeln  fönnen  als 
S3orbilb  für  biefe  gorm  angefe^en  werben.  S3on  ben  befd&reibenben  Sotanifern  werben 
fold&e  formen  jwar  Suftwurjeln  genannt,  wenn  aber  an  ber  oben  gegebenen  Unterfdjjefc 
bung  feftge^alten  wirb,  fo  würben  fold&e  SBurjeln  nötiger  afö  eigentümlich  mobtftjierte 
(Srbwurjeln  anjufeljen  fein.  ®a  übrigen«  wieber^olt  beobachtet  würbe,  baß  bie  Suft* 
wurjeln  einiger  Drdjibeen,  wenn  fie  mit  ber  ßrbe  in  SBerfiljnmg  fommen,  in  biefe  einbringen 
unb  ben  Sau  uon  (Srbwurjeln  annehmen,  fo  ift  auc§  bie  ©renje  jwifd^en  Suft*  unb  @rb* 
wurjeln  oerwifd^t,  unb  es  ergibt  fid£,  baß,  wie  in  anbern  äljnlid&en  gäDen,  alle  biefe  ©in* 
teilungen  nur  ffinfttid&e  finb. 

S)ie  ©d&marofterwurjeln  (radices  parasiticae)  fenfen  fi(§  in  bo«  lebenbige  ©e= 
webe  oon  SBirtpPanjen  unb  faugen  aus  biefem  ©toffe,  beren  fie  felbfl  fowie  ber  iljnen 
jum  Slu^gangSpunlte  bienenbe  ©tamm  jum  weitem  ausbaue  bebürfen.  @3  werben  bie* 
felben  aud^  Jßauftorien  genannt,  ©ie  finb  entweber  von  warjen^,  fdfjeiben*  ober  fud^em 
förmiger  ©eftalt  ober  bilben  fogenannte  ©enfer,  erinnern  bisweilen  aud&  an  bie  ©eftalt  eines 
ßpptiengefled&teS.  33alb  entfpringen  fie  feülidjj  an  einem  oberirbifd^en,  balb  an  einem  unter* 
irbifd&en  ©tamme.  &äufig  ge^en  fie  auä)  als  feitlidSie  ©lieber  aus  unterirbifdjien  SBurjeln 
Ijertwr.  3^r  2lufbau  unb  it)re  oerfc^iebenen  ©eflalten  würben  auf  ©.  161—197  fo  aus* 
fü&rlid&  befprodjjen,  baß  ^ier  auf  baS  bort  9Jtttgeteilte  oerwiefen  werben  fann. 
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3Ran  pflegt  bieSBurjeln,  infofern  fie  ben  ^flanjenfiodf  in  feiner  einmal  an- 
genommenen Sage  fefi^alten,  in  fiaftrourjeln  unb  ©tflfcn>ur§eln  einzuteilen,  ipaft= 
tourjeln  (radices  adligantes)  ftnb  eigentlich  ade  SBurjeln,  beren  ©augjellen  fidj>  mit  ber 
Unterlage  fo  feft  aerbinben,  bafe  eine  SBerfd&iebung  nur  unter  Slnroenbung  großer  ftraft= 
mittel  möglich  ifi.  Selbft  bie  fdfjtoimmenben  2Burjeln,  infofern  fie  bem  SBaffer  abmarteren 
unb  baburdj  eine  getoiffe  Stabilität  beS  ganjen  Sßflan  jenjtocfeS  bebingen,  fönnen  als  £affc= 
rourjeln  angefe^en  werben.  3)ie  SBafferlinfen  (Lemna  minor,  polyrrhiza,  gibba),  roel$e 
mit  iljren  langen,  fd&raubig  getounbenen,  gebüf gelten  SBurjeln  in  ba£  SBaffer  eingefenft 
ftnb,  werben  bur$  ben  änpraH  beä  SBinbeä  nidfct  fo  leidet  au$  ber  einmal  eingenommenen 
Sage  gebraut.  2)ie  mittels  i&rer  ©augtourjeln  an  bie  fefien  Sßarttfeld&en  beS  <£rbrei$e* 
angeflebten  unterirbifd&en  SBurjeln  binben  natfirlid&  ben  Spflanjenjlodt,  bem  fie  angeboren, 
nodjj  Diel  beffer  an  bie  Unterlage.  ®3  entfielt  burd)  biefe  Sßerbinbung  t>on  SBurjeln  unb 
grbteild&en  eine  fompalte,  ferner  t>errflcfbare2Kaffe,  unb  es  ifi  genägenb  befannt,  bafc  lotferer 
Soben  burdf)  ©etoädiife  mit  oiefoeräfteten,  roeit  um  ftd&  greifenben  SBurjeln  gefeftigt  wer- 
ben fann,  unb  bafj  getoiffe  ©räfer  }ur  ^efiigung  beS  ftlugfanbeS  benufet  werben.  2Benn 
in  $flanjenbef<$reibungen  von  ftafttourjeln  bie  Siebe  ifi,  fo  ftnb  inSbefonbere  btejemgen 
gemeint,  bur#  meldte  oberirbifd^e  Stämme  mit  irgenb  einer  ©tüfce  fefl  nerbunben  werben, 
alfo  beifptefötoeife  bie  lurjen  Älettertourjeln  beS  ©p^euS  unb  ber  Tecoma  radicans,  bie 
vielfach  aeräftelten,  ba$  ©efietn  unb  bie  Saumborfe  mit  einem  förmlidjien  SRefce  fiberjiel>eii= 
ben  unb  mit  ber  Unterlage  oerflebenben  SBurjeln  jal)lreid&er  2lrten  ber  ©attungen  Bi- 
gnonia  unb  Cereus,  bie  banbförmigen,  mit  ber  SRinbe  ber  Säume  Dertoad&fenben  2Bur- 
jeln  getoiffer  tropifdjjer  Drdfjtbeen,  namentlidj)  ber  auf  ©.  99  befd&riebenen  Pbalaenopsis 
Schilleriana,  unb  enblid^i  bie  gurtenförmigen  Sßurjeln  ber  auf  ©.  664  abgebilbeten  Ficus 
unb  Wrightia. 

2)ie  ©tüfctourjeln  £aben,  wie  tyx  Sßame  fagt,  bie  Sebeutung  oon  Stuften  für  jenen 
©tamm,  meinem  fte  angehören,  ©ie  ftnb  immer  oberirbifdjj  fid&tbar  unb  jeigen,  wenn  fie 
von  aufredeten  ©tämmen  entfpringen,  bie  ©efialt  oon  Strebepfeilern,  wenn  fie  bagegen 
toeit  auSlabenben  ©eitenäflen  eine*  ©lammet  angehören,  bie  gorm  t)on  ©äulen.  <£3  laffen 
ftdj>  biefelben  füglid&  als  Safeltourjeln,  ©teljenraurjeln  unb  ©äulennmrjeln  untertreiben. 
2)ie  £afeltourjeln  (radices  parietiformes)  geljen  vom  untern  Xeile  eines  aufredeten 
igauptftammeS  aus  unb  fyabtn  bie  ©efialt  von  tafeln,  meldte  auf  eine  ©d&malfeite  geftefli 
finb.  2lud&  laffen  fie  fidfj  mit  mafffoen  £oljplanfen  Dergleichen,  toie  man  fie  jur  ©infriebigung 
eines  2Bege3  benufet.  3)a  fie  nad&  allen  SÄid&tungen  ausfielen,  fo  madjen  bie  3u9änge 
ju  bem  bidfen  jentralen  ©tamme  ben  (Sinbrud  furjer,  ftdfj  t>erengernber  unb  in  fpifcem  äBintel 
enbigenber  ©adfgaffen.  3Jtan<$mat  treten  bie  fcafeltourjeln  gleidjj  fd&malen  ©trebepfeilem 
in  regelmäßigst  fternförmiger  Slnorbnung  oom  ©tamme  Dor  unb  umrahmen  fd^male  3Kfd^en, 
meldte  al^  ©d^lupfminlel  von  Derfd^iebeitem  ©etier  aufgefud^t  werben,  namentlidd  güd^fen 
einen  gern  gewählten  Unterfd^lupf  bieten.  S)ie  ^afeltourjeln  finb  eine  eigentfimli<$feit 
tropifd^ef  ^äume  mit  modriger,  fd^toerer  Ärone.  3n  befonberS  ausgeprägter  gorm  jeigt 
fie  ber  meftinbifd^e  Sombaceenbaum  (Eriodendron  Caribaeum)  unb  ber  Äautfd£ut  liefernbe, 
bem  tropif$en  2lfien  ange^örenbe  ©ummibaum  (Ficus  elastica).  3)a^  na<$  ber  9tatur 
t)on  9tanfonnet  gejeic^nete  33ilb  biefeS  lefetern  Säumet  auf  ©.  713  gefiattet,  eine  flare 
SBorfteQung  von  ben  Xafeltourjeln  }u  gewinnen,  unb  e$  ift  ^ier  nur  barauf  aufmertfam 
ju  machen,  bag  ber  im  ^intergrunbe  auf  bem  Silbe  ft$tbare  Saum  eine  jroeite  gieudart, 
nämlid)  ben  berühmten  Saniauenbaum  (Ficus  Indica),  oon  meinem  aUbalb  bie  SRebe 
fein  mirb,  barftellt. 

3lu(§  bie  ©teljentourjeln  (radices  fulcrantes)  entfpringen  glei$  ben  2;afeltourjeln 
au«  bem  aufredeten  ober  fd^räg  aufgerichteten  fiauptfiamme,  ftnb  aber  cplinbrifdjj  unb 
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Gummibaum  (Ficus  elastica)  unb  SBanianenbaum  (Ficns  Indica).   Sgl.  %*x\,  6.  712  u.  714. 
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Gaben  bie  ©eftalt  fd^iefer  Stüfcpfeiler.  Si«toeilen  ftirbt  ber  ältefte  unterfte  Seil  be«  ge* 
ftüfcten  aufregten  Stamme«,  fotoeit  er  in  ber  (Srbe  fledft,  unb  felbfl  nod&  barüber  $inau« 
ob,  oerroefi  unb  jerfäHt,  unb  nur  ber  obere  £eil  be«  Stamme«  erhält  ftdfj  frifd)  unb 
lebenbig.  2)ie  erften  SBurjeln  ber  in  ben  fdfjlammigen  ©runb  eingebohrten  auf  S.  564  ab- 
gebilbeten  2Rangrooenfeimlinge  Ijaben  auä)  bie  gä^igfeit,  burdjj  iljr  £ängentoad&«tum  ben 
Stamm,  bem  fie  angehören,  über  ben  Sdfjlamm  emporheben.  Soldfje  Stämme  finb  bann 
rote  auf  Stehen  gefteQt  unb  fielen  nur  burdj)  Sermittelung  ber  SBurjeln  in  Serbinbung 
mit  bem  ©oben.  2luf  S.  715  ifl  bie  äbbilbung  eine«  Pandanus  unb  auf  S.  716  jene 
einer  2Rangrooenart  eingefd&altet,  toeld&e  beibe  biefe  bijarren  SBurjelgebübe  jur  Slnfd&auung 
bringen.  2Wan  finbet  fie  aud>  no<$  an  mehreren  anbern  ©etoädfrfen  ber  tropifd&en  3one/ 
namentltdfj  an  Jahnen,  Glufkceen  unb  geigenbäumen.  3fo  einigen  ©lufiaeeen  finb  bie 
Steljennmrjeln  btdfer  al«  ber  oon  iljnen  geftüfete  Stamm,  unb  an  ben  läng«  ber  SReereSfüfie 
im  Sereidjje  ber  ebbe  unb  ftlut  in  bieten  Seftänben  toadjtfenben  oft  genannten  SJiangroaen 
erfdEjeinen  fie  toieber&olt  gabelig  oeräftelt  unb  bilben  ein  raufte«  ©etoirr,  beffen  Sonberbar* 
feit  nodfj  baburdj)  er^ö^t  toirb,  bafc  alle  SBurjeläfte  unb  aud&  bie  Stämme,  fotoeit  bie  g(ut 
reicht,  mit  ben  Scalen  unb  Sßanjern  ber  oerfdfjiebenften  Sdjjneden,  SRufd&eln  unb  ftrufietu 
tiere  befefct  finb. 

2)ie  Säuleniourjeln  (radices  columnares)  entfpringen  au«  ben  (jorijontalen  ober 
fdfjräg  auffteigenben  Sften  ber  Säume,  warfen  fenfredEjt  nadjj  abmärt«,  bi«  fie  ben  Soben  et* 
reidjjt  Ijaben,  bringen  in  biefen  ein,  t>erbinben  fidf>  mit  bem  ©rbreidje  unb  fieUen  nun  Säulen 
bar,  oon  toeld&en  bie  roett  au«labenben  Sfte  be«  Saume«  mie  üuerbatfen  getragen  werben. 
Sotooljl  bie  Säume,  beren  aufredete  Stämme  oon  Safeltourjeln  geftfifet,  al«  audj  jene,  beren 
Stämme  mit  Steljentourjeln  oerfe^en  finb,  tonnen  jugletdfj  and)  nodf)  Säulemourjeln  au« 
iljren  Äften  entwickeln.  *  einer  ber  f dfjrägen  ®fte  be«  auf  S.  713  im  Sorbergrunbe  ab* 
gebitbeten  ©ummibaume«  erfdfjeint  burdd  eine  nadfj  unten  ju  oerbidfte  mäd&tige  Säule  ge= 
ftüfct,  unb  aud&  bie  ÜJtongrooenbäume  auf  S.  564  u.  716  §eigen  lange,  oon  ben  ^orijontalen 
untern  Sfteu  au«  berÄrone  fidfj  IjerabfenfenbeStüfctourjeln,  meldte  ft<$  tiefer  unten  jioifdEjen  bie 
Steljentourjeln  einfdfjieben  unb  in  ben  Sdfjlamm  ^inabioad&fen.  Sor  nidfjt  langer  Qext  mar 
man  ber  2lnftd£jt,  ba§  biefe  2Burjeln  ber  ÜRangrooen  au^  ben  grüßten,  folange  biefe  nod) 
am  Saume  fjängen,  ^eroorfpriefeen  unb,  tiefer  unb  tiefer  toadfjfenb,  enblid^  ben  fd&tammigen 
Soben  erreid&en.  2)af$  ber  Äeimling  au«  ben  nod&  an  ben  3">eigen  ^ängenben  grüßten 
^eroortommt,  ifl  aüerbing«  richtig;  berfelbe  löfl  fid^  aber  in  ber  auf  S.  563  gef Gilberten 
SBeife  ab,  fobalb  er  bie  Sänge  oon  30—50  cm  erreicht  Ijat,  unb  bo^rt,  mit  großer  ©eroalt 
IjerabfaHenb,  fein  untere«  oerbidfte«  6nbe  in  ben  Sdfjlamm  ein;  niemal«  aber  fommt 
e«  oor,  bafj  ein  fold&er  ßeimling  bi«  jum  Soben  §erabtoad&fen  mürbe,  unb  e«  ifl  jioeifello«, 
baß  bie  langen,  aM  ber  Ärone  bi«  jum  Sd&lamme  ^erablangenben  SBurjeln  au«  ben  quer- 
laufenben  untern  Sften  ber  SRangrooen  gleid^  anbern  Säulenrourseln  entfpringen.  Son 
ben  fd&ioanfen,  firidf*  ober  feilförmigen  Sufttourjeln  ber  Slroibeen  unb  anbern  Überpflanjen 
(ogl.  S.  339)  unterfdfjeiben  p^  bie  Säulentourjeln  burd^  i^re  grofee  £rag*  unb  Siegung«^ 
feftigfeit,  bie  ©egenroart  eine«  eigentümlid^en  med^anifd^en  ©etoebe«  unb  bem  entfpred&enb 
einen  ganj  anbern  innern  Slufbau,  worauf  fpäter  normal«  bie  Siebe  fommen  mirb. 

£)ie  großartigfte  3lu«bilbung  oon  Säulenrourjeln  jeigen  unter  allen  Säumen  bie  im 
bifd^eu  Sanianenbäume  Ficus  nitida,  Tsiela  unb  nod;  mehrere  anbre,  toeld&e  gemeinhin 
unter  bem  9lamtn  Ficus  Indica  jufammengefafet  werben,  unb  oon  toeldfjeu  einer  auf  S.  713 
im  §intergnmbe  abgebilbet  ift.  @«  gehört  ^ier^er  auä)  ber  berühmte  Asvhatta,  ber 
fieilige  Feigenbaum  ber  fiinbu,  unter  toeld&em  Subb^a  bie  SWid&tigfett  be«  SJafein«  unb 
ba«  Sffieltge^eimni«  ertannt  ^aben  fott.  3n  &em  3Köfee,  al«  bie  t>om  &auptfiamme  in 
nafjejit  ^orijontaler  9iid;tung  au«labenben  Stftc  biefe«  Saume«  erfiarfen,  toettenoadftfen,  fidfi 
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oerjroeigen  unb  an  ©eroidfjt  june^men,  fenben  ftc  cplinbrifd&e  SBurjeln  au«,  roeld&e  bcm  So* 
ben  jutoad&fen,  bort  in  bie  Erbe  einbringen,  ftd&  mit  ©eitenrourjeln  feftigen  unb  ju  ©tüfc* 
Pfeilern  für  bie  betreffenben  $fte  werben.  2)iefe  an  Umfang  uod>  fortmäljrenb  juneljmen* 
ben  ©äulentourjeln  ijaben  bann  ganj  ba«  Slnfeljen  aufrechter  Stämme,  entnridfeln  audf) 
belaubte  Sfte  unb  bienen  nid&t  nur  al«  ©tüfcen,  fonbern  audfj  jur  Sluffaugung  unb  3^* 
leitung  x>on  SBaffer  unb  gelöften  Släljrftoffen  au«  bem  ©oben.  Unter  ber  ftrone  eine« 
folgen  Saume«  fee^t  e«  au«  wie  in  einer  $aUe,  beten  2>ecfe  von  Säulen  geftüfet  ift,  unb 
ba  ba«  Slätterbadf)  ber  Ärone  für  Siegen  unb  ©onnenfiraljlen  faft  unburd&bringlidfj  ifl, 
fjerrfd^t  in  biefen  fallen  fetbft  am  Sage  ein  unljeimtidfje«  2>ämmerlid&t.  25er  (Sage  nad) 
fotl  in  ben  fallen  eine«  einigen  Sanianenbaume«  ein  £eer  tum  5000  3Rann  gelagert 
Ijaben.  33ei  bem  Dorfe  ®ena  ^ßitpa  auf  ©eglon  ftefjt  ein  Asvhatta,  in  beffen  ©Ratten 
ein  $orf  mit  ^unbert  fiütten  Sßtafe  fänbe,  unb  an  einem  einigen  biefer  Sanianenbäume 
mürben  350  grofce  unb  3000  Heinere  fäutenförmige  fiuftrourjeln  gejault,  ©anj  ftdf)  felbft 
überlaffeu,  nehmen  bie  SBanianenbäume  aQerbing«  fotd^e  riefige  SHmenftonen  faum  jemal« 
an,  roeit  ber  Stoben  unter  ber  Ärone  fo  bürr  unb  fefi  ifi,  bafc  bie  IjerabmadStfenben  ©tüfc* 
Pfeiler  bort  mdEjt  einbringen  unb  annmrjeln  Knuten;  an  ben  von  ben  £inbu  befonber« 
betreuten  Zeitig  gehaltenen  Säumen  aber  wirb  bä«  Slnrourjeln  baburdjj  ermögltd&t,  bajj 
bie  oon  ben  $flen.fid&  l)erabfenfenben  SBurjeln  burdj)  lange  Stombu«ro$re  geführt  werben, 
unb  baß  an  ber  ©teile,  too  ba«  einbringen  in  ben  Stoben  erfolgen  foH,  bie  6rbe  befeuchtet 
unb  gelodfert  wirb. 

5Bon  mefentlid&em  ©tnfluffe  auf  bie  ©eftalt  ber  SBurjeln  ift  ber  Umftanb,  ob  bie  be* 
treffenbe  Sßflanje  einjährig,  jroeijäljrig  ober  mel)rjäl)rig  ijl.  .  <Knjäl)rige  ©emädfjfe  erjeugen 
in  ber  ü)nen  farg  jugemeffenen  $egetation«jeit  möglid&ft  triete  ©amen  unb  fiatten  bie  in 
ben  ©amen  jiedfenben  unb  in  bie  toeite  SBelt  manbernben  Äeimtinge  mit  ber  jur  Segrün- 
bung  be«  neuen  £au«l)alte«  notmenbigen  SReferoena^rung  au«.  6«  märe  jroecflo«  unb 
roiberfpräd&e  ber  öfonomie  ber  Sßffonje,  wenn  oon  biefen  Sßffonjen  audfj  nod^  in  irgenb 
einem  anbem  Seile,  etma  im  ©tengel  ober  in  ber  2Burjel,  SReferoeftoffe  abgelagert  mürben; 
benn  biefe  Seile  perborren  unb  fterben  ab,  fobalb  bie  ©amen,  bejieijentlici)  bie  Äeimlinge 
au«geftreut  finb,  unb  e«  mürbe  bort  bie  mit  ber  (Srjeugung  unb  Sluffpeidjjerung  von  2Rel)l, 
gett,  3"*er  «nb  anbrer  3Men>enaf)rung  oerbunbene  arbeit  umfonft  aufgemenbet  fein.  SHe 
SBurjeln  ber  einjährigen  ©eroäd&fe  befd&ränfen  fidfj  ba^er  barauf,  ba«  bem  Sßffonjenftodfe  im 
Saufe  feiner  furjen  S3egetation«jeit  nötige  SBaffer  unb  bie  nötige  SRenge  oon  SRäOrfaljen  ju 
liefern,  baju  nodf)  bie  entfpredfjenbe  f^efügung  an  ber  Unterlage  Ijerjuftellen,  aerfd&roenben 
aber  feine  Slrbeit  auf  bie  Anlage  von  unterirbifdfjen  9tol>rung«fpeid&ern.  ©anj  anber« 
bei  ben  jmeijä^rigen  unb  mehrjährigen  ©eroädfjfen.  2)ie  jroeijäljrigen,  für  roeldfje  al«  be= 
fauntefte  Seifpiele  bie  al«  ©emüfe  uerroenbeten  Derfd^iebenen  Mfiben,  bie  gelbe  ober  2Bo^r^ 
räbe  (Daucus  Carota),  bie  meiße  Stube  (Brassica  Rapa  rapacea)  unb  bie  rote  3Wibe 
(Beta  vulgaris  rapacea),  aufgeführt  werben  mögen,  entmidteln  im  erfiten  3a$re  einen  fe^r 
furjen,  mit  rofettig  gehäuften  Saubblättern  befe&ten  ©tamm  unb  eine  bidte,  ffeifd&tge,  mit 
Sleferrefioffen  erfüllte  ^Jfa^lmurjel  (radix  palaris)  ober  rübenförmige  SBurjel 
(radix  napiformis).  SBenn  im  jroeiten  3al>re  bie  SBegetation«t^ätigfeit  oon  neuem  beginnt, 
fo  nrirb  auf  Äoften  ober  roenigfien«  unter  SRit^ilfe  ber  in  ber  oerbidtten  äBurjel  aufgefpeu 
Herten  ©toffe  ein  aufredetet  ©pro&  mit  fiaub  unb  Slüten  aufgebaut;  au«  ben  Slüten  wer- 
ben grüßte,  unb  nad&  bem  2lu«reifen  ber  in  ben  grüßten,  erjeugten  ©amen  ftirbt  ber  ganje 
©profe  mitfamt  ber  au«gefaugten  SBut^el  ab.  2ln  au«bauernben  ©emäd^fen  jeigen  bie  SBur* 
jeln,  wenn  fie  ber  aufnähme  reidEjüdfjer  Meferoeftoffe  bienen,  jmar  aud^  (jäufig  eine  fiarfe 
SBerbidtung;  bodE>  finb  e«  bei  biefen  Sßffonjen  bie  am  untern  @nbe  be«  unterirbifd&en  ©tamm^ 
teile«  naä)  bem  äbfterben  ber  erftling«rourjel  entfpringenben  büfd^elförmig  gruppierten 
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SBurjelfafern,  weldfje  bicfe  SluSbilbung  erfahren,  unb  e3  werben  biefelben  im  galle  gleicfc 
mägtger  fpinbelförmiger  SBerbidEung,  wie  bei  ber  gett&enne  (Sedum  Telephium)  unb  ber 
weife  blityenben  SBalberbfe  (Orobus  Pannonicus),  f  rumige  SBurjeln  (radices  grumosae), 
im  galle  ungleid&mfi&iger  {nötiger  Sluftreibung,  wie  bei  ber  fnoQigen  ©pierjlaube  (Spiraea 
Filipendula)  unb  ber  gelben  Staglilie  (Hemerocallis  flava),  t notige  SBurjeln  (radices 
nodosae)  genannt.  SBtcle  unfrer  6rbordj>ibeen  Ijaben  zweierlei  SBurjeln  in  einem  Süffel 
Bereinigt,  lange  cpHnbrifdje,  wurmförmige  unb  furje  bicfe,  mit  Steferoefioffen  angefüllte, 
wetd&e  ÄnoBen  fe^r  ö^nlid)  feljen  unbaudf)  fnollenförmtgeSBurjeln  (radices  tuberosae) 
geheißen  werben.  SefonberS  reidj)  an  ©ewädfjfen,  beren  SBurjeln  ate  Speiser  für  SReferses 
na^rung  auSgebilbet  jinb,  ifi  bie  mittellänbifdfje  glora  unb  audj)  bie  glora  ber  ©teppen, 
wo  im  $od&fommer  bie  SebenSt^jätigfeit  ber  Sßffanjen  auf  ba3  äufeerfte  befd&ränft  ifl.  fan- 
gen ber  oerfd&iebenften  Familien  (j.  8.  Ranunculus  Neapolitanus,  Gentaurea  napnligera, 
Valeriana  tuberosa,  Rumex  tuberosus,  Asphodelus  albus)  bilben  bort  t>erbidfte,  mit 
Steferoeftoffen  vollgepfropfte,  bfifd^elig  gruppierte  SBurjeln,  welche  bie  aJrocfenperiobe  unter* 
irbifd;  o^ne  9tad;teil  Überbauern  unb  in  ber  fommenben  SBegetationäjeit  bie  Stoffe  jum 
raffen  Slufbaue  oberirbifdEjer  belaubter  unb  blfifcenber  ©proffe  ^ergeben,  eigentümlich  finb 
biefe  Derbidten,  gebüffelten  SBurjeln  bei  ben  auäbauernben,  fdEjmarofcenben  arten  ber  &ot* 
tung  Pedicularis.  ©iefelben  bienen  jur  Sluffpeid&erung  ber  SReferoeftoffe,  jur  gefUgung 
be3  ©todfe*  unb  jur  aufnähme  oon  9ia()rung,  aber  ba$  lefctere  gefd^ie^t  $ier  mittete  Saug* 
warjen,  weldjje  fid^  nafje  bem  ©nbe  ber  fpinbelförmig  oerbtdften  gafern  auSbilben,  unb  bie 
fi$  an  bie  SBurjeln  von  SBirtpftonjen  in  ber  auf  ©.  166  betriebenen  SEBeife  anlegen. 

@$  ift  nidjjt  anberS  }u  erwarten,  afe  bafe  ben  üerfd&iebenen  aufgaben  ber  SBurjeln 
au$  eine  oerfd&iebene  Slnorbnung  ber  Seilen  unb  ©ewebe  entfprid&t,  unb  bafc  inäbefonbere 
bie  ©tüfcwurjeln,  weld&e  in  tyren  Munitionen  mit  ben  aufregten  Stammen  bie  meijte  Ana- 
logie jetgen,  wirllid^  au$  aufregten  ©tämmen,  bie  ©rbrourjeln  bagegen,  weld£e  mit  ben 
liegenben  unb  ben  in  ßrbe  eingebetteten  ©tammgebilben  fo  tnele*  gemein  $aben,  biefen 
lefctern  in  betreff  iljreS  innern  SBaueS  ä()nlid&  fe^en.  3)ie  ©äulenwurjeln  finb  t^at- 
fäd&lidfj  in  i^rem  innern  Slufbaue  t>on  aufredeten  ©tammgebilben  gar  nidjt  ju 
unterfdfjeiben,  unb  audfj  bie  ©teljenwurjeln  jetgen  eine  ©ruppierung  ber  3*U*n 
unb  ©efäfee,  weldfje  mit  jener  ber  aufredeten  ©tämme  oft  weit  meljr  überein- 
flimmt  als  mit  jener  unterirbifd&er  9tl>ijome.  Sin  ber  ju  ben  Glufiaceen  ge^örenben 
Fragraea  obovata  unterfdjjeibet  fi<$  ba3  jeBige  ©efüge  beS  aufredeten  ©tamtneS  von  jenem 
feiner  fiüfcenben  ©teljenwurjeln  nur  baburdf),  bafe  baS  3Rarf  unb  ber  £oljteil  ber  ©efäfc 
bünbel  etwa«  ftärfer  entwirf elt  finb,  aber  im  übrigen  ifl  feinerlei  33erf$iebenl>eit  ju  erfennen. 
2>ie  ©teljenwurjeln  ber  auf  ©.  716  abgebilbeten  3Kangrooe  (Rhizophora  conjugata) 
jeigen  gleidefaU«  einen  ftamma^nlideen  innern  Slufbau.  Qn  ber  SRitte  finbet  fid^  ein  bider 
3Rarfförper,  berfelbe  ifl  umgeben  Don  ja^lreid^en  fieitbünbeln,  weld^e  jufammen  einen  <qo1)U 
cplinber  bilben  unb  x>on  med^anifdeem  ©ewebe  begleitet  finb;  barauf  folgen  nadj)  au&en  nodj 
Äorf,  ^ppoberm  unb  eine  ftarl  futifulariperte  Oberhaut,  alfo  ganj  biefelbe  räumlid^e  »er* 
teilung,  weld^e  bie  33iegung3feftig!eü  ber  aufregten  ©tamme  bebingt.  3a,  an  biefen  ©teljen* 
wurjeln  ber  SRangrooen  finbet  man  fogar  bie  geftigleit  nod^  burd^  ein  eigentümliche*  ©e^ 
webe  er^ö^t,  nämlidf)  burdE)  fogenannte  Srideobtaften,  fonberbar  perfdfcränfte,  fpinbelfönnige 
3eUen  mit  fe^r  uerbidften  SBanbungen,  weld^e  fo  ^art  finb,  bafe  man  fie  mit  bem  fd^arffien 
SKeffer  !aum  burc^fd^neiben  fann. 

SBei  ben  aWangro^en  unb  audf)  bei  ben  früher  erwähnten  ©lufiaeeen  finb  bie  flöfeenben 
SBurjeln  im  SBergletdEje  jum  geftüfeten  ©tamme  bidf  unb  weit  au^greifenb,  bilben  einen  um* 
fangreidEjen  Unterbau,  oertreten,  wa$  bie  Slnforberungen  an  geftigung  anlangt,  DoQfianbig 
ben  aufredeten,  per^ältntömägig  f<$wadE>en  Stamm  unb  finb  nur  auf  SBiegungdfeftigieit, 
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bejteljentlidfj  ©äutenfeftigfett  in  äfofprudfj  genommen.  S)ie  3u0fefÜ0(eit  fann  bei  biefen 
SBurjelgebüben  faum  in  Setradfjt  fommen.  2nber«  t>er§ätt  e«  fi$  bei  jenen  ©ewäd&fen, 
beten  ©teljenrourjeln  einen  ©tamm  mit  reidfjbeblätterter,  umfangretd&er  ßrone  ju  ftüfcen 
Ijaben,  unb  für  welche  ber  auf  ©.  715  abgebilbete  Pandanus  al«  ätorbilb  gelten  fann. 
©obalb  ein  Suftftrom  auf  bie  maffige,  fernere  Ärone  unb  ben  fie  tragenben  aufregten 
©tamm  einwirft  unb  ein  ©d&wanfen  berfelben  veranlaßt,  werben  bie  nadf)  aDen  Seiten  als 
©tüfcen  an  ben  ©tamm  angelernten  SBurjeln  abwedfjfelnb  bolb  auf  33iegung&  unb  ©äulen* 
fefiigfeit,  balb  auf  3u8fefti  9^*  *n  Sfafprudfr  genommen.  2Bef}t  ber  2Bmb  au«  Korben,  f o 
werben  burdfj  ben  gegen  ©üben  geneigten  ©tamm  bie  fübfeitig  entfpringenben  ©tüfcwuraeln 
einen  longitubinalen  2)rudf  erfahren,  gepreßt  unb  gebogen  werben,  wctyrenb  bie  norbfeitig 
entfpringenben  ©tüfewurjeln  gleidfoeitig  einem  flarfen  3uge  au«gefefet  finb.  Sägt  ber  SBinb 
nadf),  fo  wirb  burdfj  bie  eiafttjität  ber  fübfeitigen  SBurjeln  ber  ©tamm  wieber  in  bie  auf* 
redete  SRu^elage  jurücfgebradEit.  2)a«  Umgefe^rte  finbet  ftatt,  wenn  ber  StnpraH  be«  SBtnbe« 
auf  Ärone  unb  ©tamm  non  ©üben  l)er  erfolgt,  ©iefe  gorm  ber  ©teljenwurjeln  wirb 
bemnadE)  nid&t  nur  btegung«*,  fonbern  audfj  jugfefl  gebaut  fein  muffen.  2)em  entfpredEjenb 
finbet  man  audfj  in  ben  Suftwurjeln  be«  Pandanus  jwei  Eplinber  au«  medfjanifd&em  ®e* 
webe,  einen  äußern,  ber  au«  bem  fcartbafte  eine«  peripheren  ©efäßbünbetfretfe«  fjergefleßt 
ifl  unb  an  bie  2lnorbnung  erinnert,  wie  fie  bei  ber  9Rel>r}alji  ber  2)ifotplebonen  twrfommt, 
bann  einen  innern,  welcher  au«  bem  §artbafie  eine«  in  ber  2ld^fc  ber  SBurjel  liegenben 
©efäßbünbelfreif e«  gebilbet  wirb.  $urd£j  ben  erfiern  erhalten  bie  ©teljenwurjeln  bie  nötige 
©äulen*  unb  33iegung«fefHgfeit,  burdfj  ben  lefetem  bie  entfpredfjenbe  3u9feWeü- 

2tynlidfj  wie  bei  Pandanus,  erfd&einen  aud^  bie  weniger  auffaHenben,  au«  ben  unterflen 
©tammlnoten  ber  3Jlai«pflanje  entfpringenben  ©teljenwurjeln  ber  üjnen  geseilten  boppelten 
Aufgabe  angepaßt,  3fa<I>  ^ier  finb  jwei  ßplinber  au«  medfjamfd&em  ©ewebe  nor^anben. 
2)er  äußere,  in  ber  Stinbe  gelegen,  befielt  bloß  au«  #artbafi  unb  bebingt  bie  ©äutenfeftig* 
feit,  wäljrenb  ber  innere,  mit  ben  ßeitbfinbeln  in  SBerbinbung  fietyenbe  bie  3u0feftigteit 
bebingt.  5Wur  ift  in  ben  ©teljenwurjeln  an  ber  Safi«  be«  9Rai«ftamme«  aud&  ein  jentrale« 
3Barf  ober  eine  weite  3Jtarfljöl)lung  ju  fe^en,  weldfje  ben  SBurjeln  be«  Pandanus  fe^lt. 

£>ie  an  »aumborfe,  ©eflein  ober  irgenb  einer  anbern  fefien  Unterlage  angeworfenen 
ßaftwurjeln,  be«gleid£jen  bie  mannigfaltig  gefialteten  unterirbifd&en  SBurjeln  werben  auf 
2Kegung«fefttgfeit  ntd&t  in  Slnfprudfj  genommen,  unb  e«  fehlen  tynen  auä)  alle  jene  med^a- 
mfdfjen  ©ewebe,  weld&e  bie  genannte  gefligfett  bebingen  würben,  ©agegen  werben  biefe 
SBurjeln  burd&  ba«  ©ewid&t  ber  oon  tynen  an  bie  Unterlage  gebunbenen  belaubten  ©tämme 
gejerrt,  unb  in«befonbere  ift  bei  bem  &in*  unb  $erfd(jwanfen  ber  juge^örigen  beblätterten 
©tämme  unb  ätfte  ein  ftarfer  3ug  <M*f  bie  angewad&fenen  SBurjeln  unoermeibltdj).  gür 
einen  cplinbrifd&en  flörper,  welker  fiarfem  longitubinalen  3U8*  wtberfle^en  foll,  gibt  e« 
aber  feine  beffere  (Sinridfjtung  al«  bie  Bereinigung  ber  wiberflanb«fäf>lgen  Elemente  ju 
einer  fompaften  SWaffe  in  ber  SKd&fe  be«  Splinber«.  Unb  biefe  (Sinrid^tung  ift  an  ben  &aft= 
wurjeln  unb  unterirbif($en  SBurjeln  au($  wirfli<$  getroffen.  S)ie  Seitbünbel  mitfamt  bem 
angelagerten  med^anif^en  ®mebt  bilben  in  ber  cplinberförmigen  SBurjel  einen  einzigen 
jentralen  ©trang,  unb  ber  Etypu«  ber  ©rbwurjeln  ift:  ein  cglinberförmtger  ©ewebe* 
förper,  bem  fowoljl  ba«  Wlaxt  in  ber  SRitte  al«  aud^  ber  $artbaftcglinber  in 
ber  3?ä^e  be«  Umfange«  fe^lt,  beffen  ©efäßbünbel  aber  f o  f el)r  gegen  bie  2dfjfe 
gebrängt  finb,  baß  fie  bort  einen  einjigen  bidten  ©trang  barfiellen. 

3)ie  in  ber  6rbe  eingebetteten  SBurjeln  finb  unoermeiblid^  einem  t>on  ber  umgebenben 
SRaffe  ^errü^renben  feitlidfjen  3)rudte  au«gefefet,  unb  e«  muß  Söorforge  getroffen  fein,  baß 
burdf)  biefen  3)rudf  bie  Seitbünbel  in  iljrer  gunftion  nid|t  geftört  werben,  baß  bie  fieitung 
nid^t  unterbrodfjen  ober  gar  aufgehoben  wirb.    Diefe  SBorforge  aber  ifi  getroffen  burdfj 
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Sßolfierung  be£  thtn  betriebenen  mittlem  Stranges,  burdfj  (Stnljüllung  beSfelben  in 
einen  -äWantel  aus  Sßarendfjpmjellen.  3e  nadjj  ber  ©röfje  beS  feitlidfjen  2)ru<Ie$ 
fdEjroanft  audjj  bie  SRäd&tigfeit  biefer  &äQe,  unb  tvenn  bie  SBurjeln  auf  feEjt  große  Staut 
feftigfeit  in  äfafprudjj  genommen  finb,  fo  erfdjeinen  überbteS  nodf>  bie  SBänbe  ber  Sparen* 
d&pmjellen  entfpredfjenb  verbidEt. 

3)iefer  SRantel  au«  Sßarendfjpm  ifi  eS  audf),  in  beffen  3*H*ft  SRefervenal)* 
rung  abgelagert  werben  fann.  Sin  jtvetjä^rigen  unb  auSbauernben  SBurjetn  ifi  bad 
ben  mittlem  faftleitenben  unb  jugfefien  Strang  umgebenbe  ©emebe  ntd^t  nur  barum  fo 
auffaüenb  verbitft,  bamit  bie  nötige  Std&erljett  gegen  fettltdjjen  Xxud  fjergefieHt  werbe,  fon- 
bern  aud&  um  3laum  ju  fd^affen  für  SReljl,  gett,  3u<fc*  un&  «*«  Vorräte,  bie  im  Seginne 
ber  nädjften  SegetationSjeit  in  33envenbung  fommen  foDen. 

83egreifüd[iem)eife  finb  bie  von  ber  ^Jffanje  angelegten  unb  mit  Stefervenaljrung  voll? 
gefällten  ©etvebe  audf)  ein  2njiel)ung$pun!t  für  unterfdfjieblidfje  unterirbifdfj  lebenbe  Xiere, 
unb  bie  Anlegung  beS  Speiser«  erforbert  aud&  eine  Sicherung  beSfelben  gegen 
bie  Singriffe  ber  von  junger  getriebenen  3Räufe  unb  verfd&iebener  Qnfeften- 
larven.  3Rit  jenen  Sd&ufcmüteln  unb  SBaffen,  bur$  tveldfje  ba$  grüne  Saub  unb  burd) 
meldte  grüßte  unb  Samen  gegen  bie  ju  weit  ge&enben  Angriffe  ber  Stiere  verteibigt  wer* 
ben,  märe  $ier  nid^t  viel  ausgerichtet,  bagegen  wirb  baS  unterirbifdf>  wüfclenbe  Ungejiefer 
burd&  ©ifte  foweit  nrie  möglich  abgehalten.  <£$  ifi  genügenb  befannt,  baß  gerabe  bie 
äBurjeln  befonberS  retdf)  an  giftigen  SUfalotben,  an  ben  Sieren  wiberlid&en  ßarjen,  bittem 
Stoffen  unb  bergleidEjen  finb  unb  barum  au$  als  ärjneimittel  me$r  als  Stengel  unb  33lät* 
ter  änwenbung  ftnben.  ©in  unfehlbarer  Sd&ufc  gegen  alle  Angriffe  von  feiten  ber  Eiere 
wirb  freilidfj  nidfjt  geboten;  baß  aber  wenigften*  eine  teilwetfe  Sicherung  burdf)  Sluffpeid^ 
rung  bestimmter  Stoffe  in  ben  überwinternben  SBurjeln  ftattfinbet,  ifi  burdfj  bie  nad#el)ens 
ben  Erfahrungen  fe$r  waJjrfd&etnltdS)  gemad&t.  3n  einem  ©arten  3nnSbrudte  Ratten  einmal 
bie  gelbmäufe  unter  ber  winterlid&en  Sd&neebedfe  arge  SBerwfiflungen  angerichtet  unb  ver* 
fd^iebene  SBurjeln  angenagt;  bie  an  giftigem  Saponin  reiben  SBurjeln  unb  SBurjeljtödEe 
beS  bort  retdljlidfj  wad&fenben  SeifenfrauteS  (Saponaria  officinalis)  waren  aber  oon  iljnen 
verfdEjont  geblieben.  2)aß  bie  bittern  SBurjeln  ber  (Snjiane  (öentiana  punctata,  lutea, 
Pannonica),  bie  bodj)  ungemein  reid^  an  SRefervenaljrung  finb  unb  auf  ben  von  SDiäufen 
burd&wüljlten  tief grünbigen  Stlpenwief  en  iljren  Stanbort  tyaben,  von  einem  Stiere  angegriffen 
worben  mären,  ^at  man  nie  gefeljen.  StoSfelbe  gilt  von  ben  bidf en  Sßfa(>lwurjeln  beä  gif- 
tigen (Sifen^uteS,  von  ben  maffiven  SBurjeln  ber  9tl)abarberpflanjen  unb  vieler  SJotben* 
gewädEjfe,  meldte  bo$  alle  reidE)  an  Slmplum  unb  anbem  9läI)rftoffen  finb  unb  infofem  für 
bie  pftanjenfreffenben  ^ungernben  Siere  im  äBinter  eine  ausgiebige  SJa^rung  bieten  mürben. 

äBenn  baS  ben  centralen  Strang  ber  Seitbünbel  umgebenbe  parendE^mattjd&e  @emebe 
ber  ©rbrcurjeln  nid^t  nur  als  Sd^uftmittel  gegen  feitlid^en  5Drucf,  foubern  aud^  jur  3Iuf^ 
fpeid^erung  von  SRä^rfioffen  bient  unb  überbieS  (£inri($tungen  jur  Slbme^r  gefräßiger  £iere 
befifet,  fo  ift  ber  Slufbau  fold^er  2Bur}eln  meit  fomptijierter  als  in  jenen  fällen,  mo  e£  fid^ 
allein  um  bie  Sicherung  gegen  feittic^en  2)rud  ^anbelt.  63  ergeben  fi<$  aud^,  entfpred^enb 
ben  verfdjjiebenen  älnforbetungen,  meldte  burd^  bie  93erl)ältniffe  beS  ©tanborteS  unb  bur$ 
bie  eigentümlid^e  SebenStveif e  ber  Sßflanjenarten  beftimmt  werben,  bie  mannigfaltigfien  Slufc 
bilbungen  ber  parend^pmatifd^en  ©eroebe  am  Umfange  ber  (Srbtvurjeln.  93ei  ben  38  äff  er« 
rourjeln  fommt  auc|  nodj)  baS  SebürfniS  reichlicher  Durchlüftung  in  $etra<$t,  fomie  anber- 
feitS  an  biefen  äßurjelformen  bie  Sluffpeid^erung  von  9teferveftoffen  vermieben  merben  mufe, 
weil  burdE)  ©r^ö^ung  beS  ©emid^teS  ber  mit  SRefervenaljrung  vollgefüllten  ©emebe  ein  #mab* 
finfen  ber  fdjiivimmenben  SBafferpflanje  in  bie  Siefe  jur  unred&ten  3^it  veranlaßt  werben 
fönnte. 
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3n  bem  parendjjijmatifd&en  ©ewebe,  wefdfje«  an  bcr  wadjjfenben  Sßurjelfpifce  auSgebtlbet 
wirb,  unb  ba«  unter  bem  SRamen  SBurjelljaube  befamttifl,  wäre  bie  2lufpeidf)erung  oon 
9teferoena()rung  gleichfalls  nidfjt  am  Sßlafce.  an  ben  ©rbwurjeln  bient  bie  2Burjell)aube 
nur  bem  ©dfjufce  ber  jarten,  in  Teilung  unb  Vermehrung  begriffenen  3&tn  «n  roadfjfenben 
©nbe.  Der  DrudE,  wetöjem  biefe  in  fortwäfcrenber  Teilung  begriffenen  3*lfen  bei  tyrem  Vor* 
bringen  im  ©rbreidfje  auSgefefct  ftnb,  ifl  ein  Diel  größerer  als  jener,  welker  auf  bie  au& 
gewadfjfenen  Seile  hinter  ber  SBurjelfpifee  einwirft.  @S  f)at  ba«  wadfjfenbe  ©nbe  ber  SBurjel 
fefie  ©anbförndEjen  unb  anbre  ©rbpartifeldfjen  auf  bie  ©eite  ju  fd&teben  unb  gleich  einem 
©rbboljrer  ben  3taum  ju  fdfjaffen,  in  weld&em  fpäter  bie  au$gewa<£fene  äßurjel  Sßlafe  finben 
foQ.  Die  2Burjell>aube  tann  mit  einem  ©djjilbe  aergltdfjen  werben,  weisen  bie  waijjfenben 
unb  babei  twrbrängenben  Stütn  in  ber  Stiftung,  wo  es  notwenbig  ifl,  auäbilben,  unb  ben 
fie  jletig  oor  fidfj  Ijerfdfjieben.  <S$  wirb  biefer  ©d&ilb  von  feiten  be«  wad&fenben  ©ewebe« 
fort  unb  fort  ergänjt  unb  erneuert.  Die  an  baä  wad&fenbe  ©ewebe  anfd&lteßenbe  £älfte 
ber  SBurjetyaube  befielt  au&  eefigen,  bi$t  gefügten,  bie  äußere,  bem  ßrbreidfje  sugewem 
bete  £älfte  au«  abgerunbeten,  gelocferten  3eßen-  au$  P^t  wan  <w*  ber  äußern  ©eite 
ber  Sßurjelljaube  bie  3eDcn  tetlwetfe  getrennt  unb  abgeriffen.  3n  bem  SWaße,  atö  bie 
äußern  3*Hfd&idf)ten  bei  bem  Vorbringen  ber  SBurjel  unb  bem  babei  unoermeiblid&en  Aon* 
tafte  mit  bem  umgebenben  (Srbreid&e  abgefloßen  werben,  rüdfen  von  innen  (jer  immer  wieber 
neue  Qültn  na<$,  unb  fo  finbet  eine  fortwäljrenbe  ©rgänjung  be«  Verlorengegangenen,  eine 
fortwätjrenbe  Reparatur  be«  ©d&ilbe«  jtatt, 

SBafferrourieln  bebürfen  begreif  lid&erweife  eine«  folgen  ©d&ilbe«  an  i^rer  ©pifce  nidfjt; 
au<$  für  bie  ßuftwurjeln  ift  berfelbe,  wenigjlen«  in  ber  gefd&ilberten  ftorm,  fiberflüffig. 
©elbfl  bie  in  ©d&tamm  einbringenben  SBurjetn  &aben  be«f  elben  nid&t  nötig.  SDte^rere  SBaffer* 
pffanjen  unb  audf)  bie  fumpfbewo&nenben  SRangrooen  entnadeln  ba^er  an  i^ren  SBurjek 
enben  feine  SBurjetyaube.  ©benfo  fet>tt  biefelbe  ooHflänbig  ben  ©dDmarotserwurjeln,  für 
toeld^e  fie  beim  ©inbringen  in  baä  ©ewebe  ber  SBirtpflanjen  nur  ein  £inberni«  bilben  würbe. 
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3n  ben  oor^erge&enben  3*ifen  würbe  fortwäfjrenb  von  SBurjeln  gefprod&en,  oljne  baß 
früher  funjlgeredfjt  bepniert  worben  märe,  wa«  eine  SBurjel  fei,  unb  e«  fommt  bie«mal, 
entgegen  bem  in  wiffenfdfjaftlidfjen  SBerfen  üblichen  ©ebraudfje,  bie  Definition  be«  betyanbelten 
©egenftanbe«  nidfjt  am  anfange,  fonbern  in  ber  3Ritte  be«  ßapttel«  ju  fielen.  Diefe  33er* 
fd&iebung  mürbe  burd(>  ba«  Vebfirfni«  veranlaßt,  bie  Definition  im  £inblidfe  auf  oerfd^iebene 
©igentümlid^feiten  be«  äußern  unb  innem  33aue«  ber  SBurjeln  ju  begrünben,  beten  5lennt= 
ni$  nid^t  bei  allen  Sefern  oorauSgefefet  werben  fann,  unb  meldte  bafjer  fomeit  al«  nofe 
menbig  früher  nod^  gefd^ilbert  werben  mußten. 

2lber,  wirb  mandjier  Sefer  fragen,  ifl  benn  in  biefem  ftattt  überhaupt  eine  Definition 
notwenbig,  iji  nid&t  o^nebie«  jebermann  befannt,  wa«  bie  SBurjel  eine«  ^pffanjenftoefe«  ifl, 
unb  woburdfj  pe  fid^  oon  ©tamm  unb  ölatt  unterf Reibet?  ©«  oer^ält  fid^  hiermit  gerabe  fo 
wie  mit  bem  ^ppanjenblatte.  Qeber  SRidfjtbotanifer  glaubt  ju  wiffen,  wa«  er  fid&  oorju^ 
ftellen  f)at,  wenn  er  ba«  SBort  Slatt  nennen  $ört,  unb  fann  fid^  be«  ©rflaunen«,  ja  oiel* 
leidet  beä  Säbeln«  ni($t  enthalten,  wenn  er  fie^t  unb  §ört,  baß  bie  SDtänner  ber  SCBiffcnfd^aft 
über  eine  fo  einfädle  grage  nii)t  im  reinen  ftnb,  unb  wenn  er  wahrnimmt,  baß  bie  ©e- 
lehrten  in  leibenfd^aftlid^er  SBeife  wegen  tyrer  be«faüfigen  abwei(§enben  auffaffungen  fid^ 
befe^ben.  Dem  unbefangenen  fiefer  erfd^einen  o^ne  3^eifel  aud^  bie  Debatten  barüber, 
ob  ein  oorliegenber  ^ßflanjenteil  al«  SBurjel  anaufpred^en  ift  ober  nid&t,  al«  gelehrte 
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igaarfpaltereien  unb  SBortflaubereien,  unb  iä)  getraue  mir  in  anbetraft  fo  mancher  Debatten 
biefem  Urteile  nid^t  gerabe  fdjroff  entgegentreten.  Der  ©eleljrte,  ber  fid>  au3  einer  balb 
gröfeern ,  balb  Keinem  ©umme  einzelner  9lnf<$auungen  ba3  33ilb  einer  ibealen  Sßflanje 
ober  Urpflanje  fonfiruiert,  ber  ermittelt,  wie  ftd&  an  biefem  3beale  bie  einzelnen  Seile  in 
iljrer  jettlidEjen  SSfofetnanberfolge  unb  in  iljren  gegenfeittgen  räumlichen  Begleitungen  Der- 
galten,  unb  ber  bie  Seile  Ijiernadfj  untertreibet  unb  befiniert,  ifl  gar  fo  leicht  oerfud&t,  bie 
gefdfjaffene  äbftraftüm  als  mafegebenb  für  bie  gange  Sßflanjenwelt  OinjufteQen.  2lu$gel)enb 
oon  bem  au«  ber  Betrachtung  unb  Bergleid&ung  oon  fo  unb  fo  triel  GinjelfäBen  gewonnenen 
©efid&tSpunfte  werben  alle  formen  gebeutet  unb  georbnet,  aBe3  foH  fid&  in  ben  nun  fefc 
gestellten  Stammen  einfügen,  unb  wo  e$  gar  nid&t  jufammengeljen  wiQ,  fpri<$t  man  oon  2lu& 
nahmen,  otyne  311  bebenfen,  baf?  gerabe  in  folgern  gaUe  ausnahmen  nicfjt  juläfftg,  viel- 
mehr ein  Beweis  unjulänglid&er  Überfielt  ber  beobachteten  ©injeiljeiten  finb. 

Bei  bem  3ufatnmenfaffen  ber  ©rgebniffe  au$  berartigen  allgemeinen  t>ergtei<Jjenben 
©tubien  über  bie  ©eftalt  ber  Sßflanjen  fommt  natürlich  aud&  fe^r  viel  barauf  an,  nrie  bie 
Definitionen  ber  einjelnen  Seile  unb  ©lieber  beä  SßffanjenftodEe*  formuliert  werben,  unb 
ob  ber  Slutor  auf  biefeä.ober  jene«  SWerfmal  ein  größeres  ©ewid&t  legt,  ©efefct  ben  %o$i, 
einer  l)ält  fi<$  beteiligt,  ba$  Borl)anbenfetn  ober  geilen  ber  SBurjel^aube  als  wichtigen 
Unterfd^ieb  oon  SBurjel  unb  ©tamm  fjtnjufteHen,  fo  wirb  er  bie  ©tüfcen  beS  aKangrooem 
flammet  als  geotropifdEje  ©eitenftämme  anfpred&en;  ein  anbrer,  weldjjer  barauf  ein  befom 
bereS  ©ewidfjt  legt,  baß  bie  2Hurjeln  hinter  iljrer  fortwad&fenben  ©pifce  feine  Blätter  an- 
legen, wirb  bagegen  bie  ©tüfcen  beS  SDiangrooenflammeS  für  SBurjeln  ofcne  SBurjel^aube 
erflären.  $n  ä^nlidEjer  SGBeifc  oer^ält  eS  fidfj  mit  ben  wiberfpredfjenben  Deutungen  unb  ab? 
roetdj)enben  Benennungen,  meldte  ben  ©tüfcen  ber  Gluftaceen  unb  feigen,  ben  in  baS  ©eroebe 
ber  SBirtpffonjen  einbringenben  gefiigungS*  un&  ©augapparaten  ber  -Btifteln  unb  nodj  fo 
mandfjen  anbern  unterirbifdfjen  unb  oberirbif d&en  Seilen  beS  SJJffanjenförperS  gegeben  mürben. 

3ln  biefem  Beifpiele  follte  nur  gegeigt  werben,  wie  über  fd&einbar  fo  einfädle  Dinge 
ein  SBiberfireit  entfielen  fann,  wie  leidet  bie  gorfd^er  auf  bem  ©ebiete  ber  fpefulatioen 
©ejlaltle^re  ber  @infeitigfeit  oerfallen,  meldten  großen  ©d&wierigfeiten  bie  geftjießung  einer 
Definition  begegnet,  unb  wie  inSbefonbere  bie  ooreilige  BeraDgemeüterung  ber  3Jierfmale, 
oon  welken  man  nid&t  fidler  ift,  ob  fie  wirflicfc  überall  jutreffen,  oermieben  werben  foHte. 
3ebe  Definition  ifl  eben  oon  bem  jeweiligen  Umfange  unfrer  Renntniffe  abhängig,  fie 
fann  mit  ber  ©rweiterung  unfrer  Erfahrungen  hinfällig  werben  unb  tyat  ba&er  nur  eine 
relatioe  ©ültigfeit. 

Born  ©tanbpunfte  unfrer  gegenwärtigen  Äenntniffe  aber  fann  als  relatio  befic  DefU 
nition  ber  SBurjel  folgenbe  gelten.  Die  SBurjel  ift  ein  mit  ©efäfjbünbeln  t>erf ebener 
©ewebeförper,  welker  aus  einem  altern,  fd&on  oor^er  gebilbeten  Seile  beS 
^ßflanjenftocfeS  entfpringt,  unbegrenjteS  SBadfjStum  befifet  unb  niemal«  ben 
unmittelbaren  3tu$gang$puntt  oon  Blättern  bilbet. 

2tnfd[)liefjenb  an  biefe  Definition,  mögen  $ier  einige  Bemerfungen  5ßlaft  finben,  burd^ 
weld^e  nod^  fo  mand&e  Bedungen  ber  SBurjel  ju  ben  übrigen  Seilen  be3  ?JJflan§enftodfe5 
aufgeflärt  werben.  3unä$ft  fei  ^eroorge^oben,  baß  in  ber  obigen  Definition  unter  giflanjen- 
ftoef  aud^  beffen  jüngfteö  ©ntwief elungSftabium,  nämlid^  ber  Äeimling,  inbegriffen  ifi.  Sßciter 
ift  ju  erörtern,  warum  in  ber  obigen  Definition  jener  ©igenf dfjaft,  an  weld^e  man  in  nid&t* 
botanifd^en  Greifen  ju  allererft  benft,  wenn  oon  einer  SBurjel  bie  3lebe  ift,  bie  gä^igfeit, 
flüffige  SWa^rung  a\\%  einem  anbern  ftörper  ju  entnehmen,  nid&t  erwähnt  würbe.  (£«  ift 
ja  ganj  richtig,  bafe  ba^  2lnfaugen  oon  glüfpgfeiten  ganj  oorjüglid^  an  ben  äBurjein  be* 
obad^tet  wirb,  aber  eigentlich  finb  e^  bo<$  nur  bie  oon  ben  SBurjeln  au^ge^enben  ©aug- 
gellen,  welken  biefe  Aufgabe  jufommt,  unb  fold&e  ©augjellen  finben  fid^  befanntlid^  aucfi 
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an  Stämmen  unb  SBldttern  auSgebübet.  S)a$  aus  ber  ©amenfdjjale  t>orgefd;obene  Äeim- 
Matt  beS  SRoljrfolbenS  (Typha)  bringt  mit  ©augjeDen  in  ben  ©oben  ein,  bie  Ölungen 
ber  grünen  SJlattgebilbe  an  tierfangenben  Sßjtanjen  ftnb  reid&lidfj  mit  ©augjellen  auSgeftat* 
tet;  audfj  an  ben  grünen  blättern  trieler  ©teinbredjje,  ©tac&elrafen,  £amari3fen  u.  f.  f. 
ftnbet  man  befonbere  ©augjeDen  auSgebilbet,  unb  an  jenen  ©umpfpflanjen,  beren  fiaub- 
blattet  jum  Steile  auf  ber  SBafferoberflädEje  fd&wimmen,  jum  SCelle  untergetaud&t  finb,  fum 
gieren  bie  Dber^autjeHen  ber  lefetern  gleichfalls  als  ©augjellen.  2ln  fielen  SBafferpflanjen 
(j.  33.  Hottonia,  Ceratophyllum,  Najas)  wirb  bie  Sluffaugung  nur  burd&  bie  Dber&aut* 
gellen  ber  Staubblätter  vermittelt,  unb  t>on  SBurjeln  ift  an  tynen  feine  ©pur  aufjuftnben. 
dagegen  erinnern  tyre  ßaubblätter  tnetfad)  an  SBurjelgebilbe,  unb  an  einem  fdfjwimmenben 
SBafferfarne  (Salvinia  natans)  Ijaben  bie  untergetauchten  33lätter  audfj  in  gorm  unb  garbe 
bie  größte  3tynlid[)feit  mit  SBurjeln.  3Wan  tarnt  nun  in  folgen  gällen  fagen,  bie  93tätter 
feien  in  ©augorgane  metamorpljoftert,  nimmermehr  aber  behaupten,  aus  ben  ^Blättern 
feien  SBurjeln  geworben,  ©aSfelbe  gilt  von  ben  Sßflfanjen,  beren  unterirbifd&e  ©tämme 
mit  ©augjeDen  t>erfel)en  finb  (j.  83.  Bartsia,  Epipogum,  Corallorrhiza),  ober  beren  in 
SSaffer  untergetauchte  ©tammgebilbe  mit  Dberljautjeüen  auSgeftattet  finb,  weldjje  als  ©aug* 
jeHen  fungieren  (j.  83.  Lemna  trisulca).  an  biefen  Sßflfonjen  finb  eben  bie  ©tammgebilbe 
in  ©augorgane  metamorpljofiert,  aber  nidf)t  in  SBurjeln  umgewanbelt. 

SJtan  ift  gewofjnt,  fidfj  bie  SBurjeln  ber  Sßjtanjenftödfe  als  ©ebilbe  mit  weißer,  gelber, 
roter,  brauner  ober  fdjwarjer,  aber  nur  nid&t  grüner  gfarbe  t>orjuftellen,  weil  tl)atfäd[)lidf) 
iFire  weitaus  größte  aJteljrjaljl  beS  (S&lorop^pIIS  entbehrt.  @S  feljlt  aber  au<$  nid&t  an 
?PftanjenfiödEen,  beren  SBurjeln  ß^Iorop^H  enthalten,  wie  j.  93.  jene  ber  Lemna  minor 
unb  t>erfd(jiebener  Slroibeen  unb  Drd&ibeen.  3a,  an  ben  mit  Suftnmrjetn  x>erfe$enen  Dr= 
df)ibeen,  benen  grüne  Saubblätter  fehlen,  muß  von  ben  grünen  SBurjeln  bie  S3ilbung  orga= 
nifd&er  SJerbinbungen  aus  ben  SRä^rgafen  im  ©onnenlid&te,  alfo  jene  gunftion  übernom* 
men  werben,  weldfje  in  fo  oieten  anbern  gäHen  von  ben  ßaubblättero  beforgt  wirb.  @S 
wäre  nun  ebenfowenig  gerechtfertigt,  ben  SBanget  an  eJjloropljpB  als  dfjarafterifttfcJj  für 
bie  SBurjeln  $ert>orjul>eben,  als  es  gefiattet  fein  mürbe,  ju  fagen,  bie  SBurjeln  feien  ju 
grünen  Staubblättern  geworben.  Sie  SBurjeln  ber  ermahnten  Drd&tbeen  f)aben  fidf)  in  Slffxmi- 
lationSorgane  metamorpljofiert,  finb  aber  nidfjtsbefioweniger  SBurjeln  geblieben. 

3n  früherer  3*it  glaubte  man  SBurjeln  unb  ©tämme  baburdj)  unterfdfjeibeu  ju  fönnen, 
baß  man  ben  erftern  bie  gä^igfett,  Änofpen  auSjubilben,  abfpradf),  ben  lefctern  jufpra<$. 
aber  wenn  biefer  ©egenfafc  audfj  in  vielen  gällen  wirflidfj  beobachtet  wirb,  eine  allgemeine 
©ültigfeit  fommt  bemfelben  nid^t  ju.  Sin  jafjlretd&en  ©eroäd^fen  bilben  bie  SBurjeln  ßnofpen 
au«,  weldfje  ju  beblätterten  ©proffen  werben,  unb  jwar  mdfjt  nur  feitenflänbige,  fonbern 
au<$  enbftänbige  Änofpen.  3ft  baS  lefctere  ber  gaO,  fo  madfjt  es  ben  ©inbrudf,  als  ob  fidfj 
bie  SBurjel  gerabeSwegS  in  einen  beblätterten  ©proß  fortfefcen  würbe,  unb  foldfje  Sorfomm* 
niffe  ^aben  ju  ber  irrigen  3lngabe  geführt,  baß  fi(^  bie  SBurjelfpifte  in  einen  beblätterten 
©tamm  umwanbeln  fönne. 

<£nblid&  wäre  ^ier  audf)  nod^  beS  ©egenfafeeS  ju  gebenfen,  welker  in  betreff  be«  Ite 
fprungeS  ber  SBurjeln  unb  ©tämme  befteljt.  6S  läßt  pd&  nidf>t  in  Hbrebc  fiellen,  baß  bie 
UrfprungSpunfte  ber  ©tämme  meijtenS  geometrifdd  georbnet  pnb,  wä^renb  jene  ber  SBurjeln 
eine  fold&e  Drbnung  nur  in  feltenen  gällen  erfennen  laffen.  ©S  muffen  aber  bod^  wieber 
bie  SBorte  „meiftenS"  unb  „feiten"  eingefdfjaltet  werben;  benn  eine  burd&greifenbe  SSerfd^ie= 
ben^eit  befte^t  auä)  in  biefer  33ejiel)ung  ni($t.  Sie  aus  ben  unterirbifd&en  SBurjeln  ber 
©fpe  (Populus  tremula)  unb  bie  auä  alten  ©d&marjpappelftämmen  (Populus  nigra)  ^er? 
norfprießenben  ©tammgebilbe  fommen  ganj  orbnungSloS  jum  SSorfd^eine,  unb  anberfeitS 
entfpringen  bie  SBurjeln  oieler  SHroibeen  mit  berfelben  ©efefcmäßigfeit  wie  bie  33lätter 
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unb  bie  au*  ben  Sld&fein  biefer  Slätter  tyren  Urfprung  ne^menben  Seitenftämme.  3n 
ben  mcifien  gäHen  gel>t  bie  SBurjel  auö  einer  3*09™?!*  fcenwr,  weldjje  bem  3nnern 
eine*  ©lammet  ober  einer  altern  2Burjel  angehört,  unb  ehemals  glaubte  man  au$  hierin 
einen  Unterfdfjieb  jwifd&en  SBurjeln,  Stättern  unb  Stämmen  gefunben  ju  Ijaben,  ba  bie 
lefctern  au*  Szüen  nalje  ber  Oberfläche  be*  jie  gebärenben  ©ewebeßrper*  entfielen.  Sber 
bie  SEBafferwurjeln,  beifpiel*weife  jene  ber  Ruppia  unb  Zannichellia,  gelten  audj)  au*  3^" 
na^e  ber  Dberflädfje  be*  Stammet  l>eroor,  unb  ebenfo  entfpringen  bie  SEBurjeln  au*  ben 
Stättern  be*  2Biefenfd(>aumfraute*  au*  ben  3eDen  ber  Oberhaut  unb  be*  unmittelbar 
unter  ber  Oberhaut  liegenben  Sßarend&ijm*,  fo  bafe  audjj  hierin  ein  burd&greifenber  Unter- 
fdfjieb  nid&t  gefunben  werben  fann. 

2Benn  aber  audfj  alle  biefe  2ßerhnale,  roeldje  feiner  3e^  jur  6l>arafterifterung  ber 
SBurjel  herbeigezogen  würben,  in  biefer  Stiftung  nid&t  oerwenbet  werben  fonnen,  weil  fte 
(eine  allgemeine  ©filtigfett  Ijaben,  fo  bleibt  bodj)  immer  nodjj  ein  Äennjeid&en,  nämlid&,  bafc 
au*  bem  ©ewebeförper  ber  SBurjel  memal*  Slätter  $ert>orgel)en,  übrig,  unb  auf  biefe*  iß 
barum  audfj  ba*  größte  ©emid&t  ju  legen.  2UIe*  reiflich  ertoägenb/  fommt  man  ju  bem 
Sdfjluffe,  ba&  ber  Sßflanjenflod  unb  jwar  fdfjon  bie  jfingfle  ©ntwicfelung*jtufe  be*felben, 
ber  Äeimling,  au*  einem  Stamme  befielt,  weiter  Stätter  unb  SBurjeln  entwtdfelt.  Stämme, 
Slätter  unb  SBurjetn  tonnen  bie  t>erfdfjtebenften  Munitionen  übernehmen,  ftdjj  bem  ent* 
fpredfjenb  au*geftalten  unb  ftdf)  in  bie  oerfd&tebenflen  Organe  metamorpj>ojieren.  ©*  oerljält 
ftdjj  mit  bem  Sßflanjenftodfe  beiläufig  wie  mit  bem  Äörper  eine*  Ärujientiere*,  melier  fi$ 
in  Stumpf  unb  (gftreimtäten  gliebert.  2)ie  @Etremitäten  bienen  in  ben  meiften  fällen  all 
S3ewegung*=,  ©reif*  unb  ftaftorgane,  jtnb  aber  mitunter  audfj  in  9tefpiratüm*organe,  6ier- 
träger  :c.  metamorptyofiert. 
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®ie  {(einen  Stammgebilbe,  meldte  au*  ben  feimenben  Samen  ber  Drd&ibeen  Terror- 
geljen,  jeigen,  entfpredjjenb  ber  Söerfd&iebenfjeit  il>re*  fteimbette*,  ein  fe^r  abwetd&enbe*  93er- 
galten.  3tu*  ben  Keinen  Änölld&en  ber  an  SBaumrinbe  al*  Überpflanjen  gebetyenben  Strien 
ergeben  fi<$  junäd&ft  ^aarförmtge  SaugjeHen,  meldte  mit  ber  Unterlage  oerfleben,  bann 
fommen  SBurjeln  jum  33orfdf)eine,  bie  gleidfjfall*  mit  ber  Sorfe  feft  x>erwa<$fen,  beren  ober* 
fläd&lid&e  fttütn  aber  nid&t  im  ftanbe  fmb,  in  ba*  innere  ber  Unterlage  einbringen.  Sie 
tleinen  ßnölld&en  ber  fogenannten  ©rbordjjibeen,  b.  l>.  berjenigen,  roeld^e  auf  Sßiefen  unb 
im  &umu*  ber  SBalbgrfinbe  ttjren  Stanbort  £aben,  entmidfeln  SBurjeln,  meldte  in  ben  So* 
ben  §inabwadf)fen  unb  tyre  wadfjfenbe  Sptfce  bem  (Srbmittelpunfte  juwenben.  5Dabet  gießen 
fie  ba*  Stammgebilbe,  oon  meld&em  fte  abgegangen  finb,  mit  in  bie  £iefe  ^inab,  unb  el 
fommt  oor,  bafe  auf  biefe  SBeife  bie  htöllddenförmigen  Stämme  binnen  jtoei  3a^ren 
6—10  cm  unter  bie  Stelle  beförbert  werben,  wo  ber  Same  geleimt  l)atte.  3Rit  ben  Äeim* 
lingen  ja^lreid^er  jwet  unb  mehrjähriger  ©ewäd^fe,  jumal  fold^er,  beren  unterirbifd&e  2Bur- 
jeln  unb  Stämme  nadfjträglidj)  ju  Speisern  für  SReferoeftoffe  werben,  §.  S.  ben  9Äol)rrüben 
unb  9kd^tferjen,  bem  ©ifen^ute,  SBiefenflee,  $unb*würger,  SSingettraute,  Sürfenbunbe, 
fnoüigen  ^ja^nenfu&e  (Daucus,  Oenothera,  Aconitum,  Trifolium  pratense,  Oynanchum 
Yincetoxicum,  Mercurialis  perennis,  Lilium  Martagon,  Eanunculus  bulbosus)  unb 
Dielen  aubern,  t>ert)ält  e*  fid^  gang  ä^nlid^.  Sludt)  bei  biefeu  ^ftanjen  wirb  ber  Stamm  be* 
Äeimlinge*  me^r  ober  weniger  tief  unter  bie@rbe  gejogen,  unb  bie  oernarbten 
2lnfafepunfte  ber  Äeimblätter  befinben  fidj  bann  nid^t  feiten  mehrere  Zentimeter  tiefer  al* 
jur  3eit  be*  fierau*jie^en*  av^  ber  Samenhülle. 
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Sfadjj  von  bcn  fpäter  entfleljenben  SBurjeln,  jenen  fotvoltf,  toeld&e  von  liegenben,  als 
aud&  folgen,  bie  von  aufregten,  von  fled&tenben  unb  fletternben  belaubten  Stämmen  au$* 
geljen,  f)aben  mand&e  bie  gäfjigfeit,  auf  tyren  Stamm  einen  3ug  auSjuüben.  S)ie  an  ben 
©tengelfnoten  ber  SluSäufer,  beifpieteiveife  jenen  ber  erbbeerpflanje,  entfpringenben  Sßur* 
jeln  jie^en  biefe  ©tengel&toten  ein  3*ntimeter  in  bie  <Srbe  hinein,  35a3felbe  gilt  von  ben 
langen  SBurjeln,  toetd^e  aus  ben  Stämmen  ber  ausbauenden  Primeln  hervorgehen.  SBenn 
f  oldfje  Primeln  in  ben  Älfiften  unb  ©palten  fenfred&t  abjtürjenber  ftelSivänbe  tyren  ©tanbort 
jjaben,  fo  roirb  burd&  biefeS  igineinjieljen  eine  ©rfdjjeinung  Ijervorgebradfjt,  iveld&e  jeben, 
ber  fie  }um  erften  2Kale  beobachtet,  überrafdfjt  unb  tym  als  ein  fd&roer  ju  löfenbeS  SRätfel  er« 
fdfjeint.  2)ie  bidfen  ©tämme  biefer  Sßrimeln  (j.  83.  Primula  Auricula,  Clusiana,  hirsuta) 
finb  burd&  eine  Stofette  aus  fiaubblättern  abgefdjjloffen;  im  ßerbfle  vergilben  unb  verborren 
biefe  Slätter,  unb  eS  roirb  in  ber  Stöfjfel  eine«  berfelben  eine  neue  SRofette  für  baS  nädfjfte 
3al>r  angelegt.  SBenn  bie  SRofettenblätter  audfj  jtemlidS)  gebrängt  fibereinanber  fielen,  fo 
Ijat  nidljtsbeftotveniger  baS  von  tynen  belleibete  ©tammfiüdf  ein  SängenauSmaß  von  einem 
Zentimeter,  unb  ebenfo  lang  ifl  aud)  ber  iäl)rlid(je  3utvadfjS,  meldten  ber  gerablinig  bem 
Sichte  juivadfjfenbe  ©tamm  erfährt.  SJiefer  Swvad&S  von  je^n  Qafjren  fummiert  gibt  jel)n 
3entimeter,  unb  man  follte  erwarten,  baß  bie  Stofette  beS  jeljnten  3aljreS  aud&  um  jefjn 
Sentimeter  über  jenen  Sßunft  vorgefd&oben  fein  mürbe,  tvo  bie  SRofette  beS  erjien  SafyTtS 
flanb.  SJierltvfirbtgertvetfe  aber  bleiben  bie  Stafetten  aller  folgenben  Scfyrt  immer  an  bem 
gleichen  fünfte,  nämtidfj  immer  ben  fetftgen  SRänbern  ber  SRifce  ober  Äluft  angefdfjmiegt, 
in  toetdfjer  ber  ©todt  rourjelt.  (5$  erflärt  ftd&  biefe  ©rfd^einung  barauS,  baß  bie  von  bem 
rofettentragenben  ©tamme  auSgefjenben  2Bur§eln  ben  ©tamm  alliä^rlid&  um  ein  3entt' 
meter  in  bie  mit  ®rbe  unb  #umu$  gefüllte  9Wfce  l)ineinjiel>en.  S)aS  fann  aber  roieber  nur 
gef dfjeljen,  roenn  baS  Wintere  @nbe  beS  ©tammeS  alljä^rlid^  um  ein  entfpred&enb  großes  ©tüdt 
abftirbt  unb  venvefi,  tvaS  aud(j  tI)atfädfjKd&  ber  gaU  ifl.  Qn  gelsrifcen,  meldte  für  biefen 
Vorgang  nidfjt  geeignet  finb,  gebeten  bie  Sßrtmeln  fd&led&t,  üjre  ©tämme  ragen  bann  über 
bie  SRänber  ber  Stiften  vor,  bie  ganjen  ©tö<f  e  verfallen  aber  einem  langfamen  ©ted&tume, 
fommen  nidf>t  mejfjr  jum  SBUtyen  unb  ge^en  nadjj  einigen  Sauren  ju  ©runbe.  gut  bie 
Äultur  ber  genannten  Sßrimeln  ifl  bie  (SrfenntniS  biefer  i^rer  SBadfjStumStvetfe  infofem  von 
einigem  SBerte,  weit  fidfj  barauS  naturgemäß  bie  SBorfidjjt  ergibt,  bie  ©tödfe  fo  ju  pflanzen, 
baß  bie  ©tämme  alljäl>rlid&  um  ein  beflimmteS  ©tüdf  von  ben  SBurjeln  in  bie  ©rbe  gejogen 
werben  fönnen.  @3  ifl  roo^l  überflüffig,  ju  ermähnen,  baß  auger  ben  Primeln  aud^  nod^ 
viele  anbre  in  ffclfenrifcen  rourjelnbe  ©etväd^fe,  beifpietetveife  Phyteuma  comosum,  Gen- 
tiana  Clusiana,  Campannla  Zoisii,  Paederota  Ageria,  fid^  ä^nlid^  vergalten. 

3luf  ganj  feltfame  SBeife  werben  bie  ©tammenben  mehrerer  Srombeerarten  unter  bie 
6rbe  gebogen,  eine  biefer  arten,  Rubus  bifrons,  ifl  in  ber  Slbbilbung  auf  ©.  726 
bargefteUt,  unb  jtvar  finb  in  biefer  äbbilbung  bie  SBurjeln  unb  bie  burdfj  fte  in  ba3  Grb- 
rei(§  gejogenen  ©tammfpiften  baburdfc  erfid^tlid^  gemalt,  baß  im  SBorbergrunbe  bie  ©rbe 
ivie  burd^  ©patenjiid&e  abgehoben  erfd^eint.  Rubus  bitrons  entroidfelt  alljä^rlid^  fräftige 
fünffantige,  mit  rfidivärts  gerid^teten  ©tadeln  befeftte  ©(§ößlinge,  iveldfje  anfänglid^  1er jen= 
gerabe  in  bie  £ö^e  warfen,  gegen  ben  £erbft  ju  aber  roeite  Sogen  bilben,  roaS  jur  golge 
fyat,  baß  i^re  ©piften  ft$  bem  erbreid^e  nähern.  Wocf)  bevor  biefe  ben  ©rbboben  erreicht 
^aben,  bemerlt  man  na^e  an  ber  Safte  Heiner  fdfjuppenfönniger,  verfümmert  auöfe^enber 
Slätter  £öcfer  an  ben  ©tammlanten  fid^  ergeben,  tveld^e  bie  anlagen  von  SBurjeln  finb. 
Qat  bie  ©tammfpifee  benS3oben  erreicht,  fo  verlängern  ftd^  bie, mit  ber  (Srbe  in  Äontaft 
gefommenen  #ödter  ju  SBurjeln,  unb  biefe  fenfen  fidEj  in  baÄ  (SrbreidEj  ein.  ©ie  verlängern 
fi$  fef)r  tafd),  ed  bilben  [\<$  anä)  ja^lreic^e  ©eitentvurjeln  an  i^nen  aus,  unb  in  furjer 
3eit  ifl  ein  umfangreid^e«  unterirbif^eö  aBurjelf^ftem  ^ergefieHt.  aber  aud^  bie  ©tammfpifte, 
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tüetdje  ben  2tu3gangSpunft  für  biefeö  SBurjetroerf  bilbet,  unb  bie  jefjt  auffaüenb  ocrbitft 
erfd>etnt,  ift  unter  bic  6rbe  gefommen.    ©iefelbe  rourbe  burd)  bie  SBurjeln  in  bie  £iefe 
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gejogen  unb  bleibt  nun  Ijier  in  ber  @rbe  eingebettet.  3m  barauf  folgenben  $rül)Unge, 
bisweilen  fdjon  im  felben  fterbfle,  in  weitem  bie  ©inrourjelung  erfolgte,  n>ä<$fl  biefe 
©tammfpifce,  ernährt  von  iljren  Sffiurjeln,  ju  einem  ©proffe  au«,  ber  jidj  nrieber  über  bic 
(Srbe  aorfc&iebt.   ®er  alte  Stamm  aber,  ber  fidf)  bogenförmig  jur  (£rbe  niebergebeugt  ^atte, 
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unb  beffen  ©pifee  burdfi  bic  Sßurjeln  in  bie  (Srbe  f)ineinge}ogen  würbe,  flirbt  früher  ober 
fpäter  ab,  unb  fo  ift  au«  ber  ©tammfpifce  ein  neuer  felbftänbiger  ©tod!  geworben. 

2)afc  ba«  &inab$iel)en  be«  Stamme«  in  bie  @rbe  bur<$  bie  SBurjeln  vermittelt  wirb, 
ifl  in  allen  gäHen  na<$gewiefen.  3)ie  SBurjeln  verlfirjen  fi<$  na<I>  beenbigtem 
£ängenwad(j«tume,  in  einigen  gälten  nur  um  2—3,  in  anbern  fällen  aber  um  20— 
30  Sßrojent,  alfo  um  na^eju  ben  britten  £eil  i^rer  Sänge.  3)ie  Serfürjung  beruht  auf 
Snberungen  be«  £urgor«  ber  3^"  bei  ber  SBafferaufnaljme.  SBäfjrenb  bie  3^Hen  be« 
nod&  im  SBadjStume  begriffenen  Sßurjeltetle«  burdlj  bie  erl>ö$te  £urge«jen}  fid^  verlängern, 
werben  jene  ber  au«gewadjjfenen  SBurjel  infolge  ber  3unaljme  brt  £urgor«  fürjer  unb 
breiter.  2ln  ber  au«gewad[>fenen  SBurjel  werben  alfo  merfwürbigerweife  bie  Sßarend&ptfc 
jeBen  bei  ber  SBafferaufna^me  unb  ber  baburdfj  veranlagten  ersten  £urge«jen}  auf  Äoften 
t()rer  Sänge  in  bie  Sreite  au«gebel)nt,  unb  bie  natürliche  golge  ift  eine  SBerfflrjung  be« 
ganzen  GJewebeförper«.  Dtefe  SBerfärjung  be«  au«gewad(jfenen  SBurjeltetle«  mad^t  fid&  nadfj 
beiben  Seiten  f)in  al«  3U8  geltenb.  2ln  bem  untern  6nbe  be«  au«gewa<$fenen  SBurjel* 
teile«  befinbet  fid&  ba«  nodfj  ntd;t  au«gewad[>fene,  bem  3JUttelpunfte  ber  @rbe  jufirebenbe 
SBurjelftüdf,  an  bem  obern  ßnbe  ba«  ©tammftüdE,  von  weldfjem  bie  SBurjel  entfprungen  ift. 
$a«  nodf)  nidjjt  au«gewadf)fene  SBurjelftüdt  ifl  oberhalb  feiner  bem  ©rbmittelpunfte  juwadfc 
fenben  ©pifee  mit  Ijaarförmigen  ©augjeHen  au«gerüfiet,  unb  biefe  finb  mit  ber  umgeben* 
ben  (Srbe  verwad&fen.  2)abur<ij  aber  wirb  ein  SBiber^alt  gegeben,  welken  ber  3«g  be« 
fidfj  jufammenjieljenben  2Burjelftücfe^  nidt)t  äberwinben  fann.  3lud&  wirb,  wie  fdfjon  oben 
bemerlt,  in  bem  wadfjf enben  SBurjelenbe  burdfj  bie  £urge«jenj  eine  Verlängerung  ber  3*0*"/ 
eine  ©tredfung  be«  ©ewebe«  veranlagt,  unb  ba«  SBurjetenbe  bringt  trog  be«  von  obenljer 
wirfenben  3u9e*  in  W*  £iefe.  9tad)  biefer  3Hdf>tung  $at  alfo  ber  3U8  tdntn  ©rfolg. 
2lnber«  verhält  e«  fidf)  mit  bem  3^9*,  weld&en  ba«  fi(§  verfürjenbe  au«gewad(jfene  2Bur§eU 
fifidf  nadfj  oben  auf  ben  ©tamm  ausübt.  §ier  ifl  {ein  2Bib erhalt,  ber  nid&t  leidet  über= 
wunben  werben  fönnte,  unb  fo  wirb  benn  aud&  ba«  betreffenbe  ©tammftücf,  fei  e«  ber 
Äeimblattftamm  be«  Äeimlinge«,  bie  Saft«  eine«  ©profeblattftamme«,  ein  Stnoten  au«  ber 
SDlitte  ober  an  ber  ©ptfce  be«  belaubten  3Rittelblattfiamme«,  in  bie  Erbe  fjütabgejogen. 

5Diefe«  merlwflrbige  ©inabjie^en  fommt  fetbftverftänblidj)  nur  an  5ßflanjen  vor,  beren 
SBurjeln  lotredfjt  in  ba«  ©rbreidfc  Ijinabwadfjfen,  unb  wirb,  wie  fd&on  bemerft,  am  auf* 
faHenbften  an  jenen  Slrten  beobad&tet,  weldjje  in  i^ren  untertrbifdjjen  ©tamm-  unb  SBurjet 
gebilben  SReferveftoffe  auffpeid&ern.  SBurjeln,  weld|e  flad^  unter  ber  Dberflädfje  be«  Soben« 
verlaufen,  finb  nid&t  geeignet,  ben  ©tamm  in  ber  angegebenen  SEBcife  ju  beeinfluffen.  3m 
©egenteile,  unter  gewiffen  Umfiänben  vermögen  biefe  eine  Hebung  be«  ©tamme«  ju 
bewirken.  2)a«  gilt  in«befonbere  von  Säumen  mit  mäd&tigen  ver^oljenben  SBurjeln,  beu 
fpiel«weife  von  giften  unb  Äiefern,  ©d&en  unb  Äafianien,  unb  erflärt  fid&  auf  folgenbe 
fe^r  einfache  SBeife.  3)ie  erfte  mit  i^rer  ©pifce  fenfred&t  in  bie  6rbe  ^inabwad^fenbe  Äeim* 
ling«wurjel  biefer  Saumarten  flirbt  fd&on  frü^  ab  ober  bleibt  bodf)  in  i^rer  (Sntwicfelung, 
}umal  in  i^rer  Sängenau«be^nung,  fe^r  jurüdt,  unb  e«  entwideln  ftd^  au«  i^r  ober  au« 
bem  unterften  SJeile  be«  aufredeten  ©progblattftamme«  viel  kräftigere  SBurjeln,  weld^e  in 
^orijontaier  9Wdjjtung  unter  ber  Dberfläd^e  be«  Soben«  verlaufen.  3Keiften«  flra^len  biefe 
nadf)  allen  Stiftungen  au^  unb  bilben  einen  förmlichen  Quirl  an  ber  Saft«  be«  aufredeten 
©tamme«,  wie  man  feljr  beutlid^  an  ben  burd^  einen  ver^eerenben  ©türm  entwurzelten 
giften  fe^en  fann.  2)iefe  fto<$  unter  ber  Dberpd^e  verlaufenben  SBurjeln  ^aben  anfangs 
li(§  nur  geringe  $)idfe,  i^r  Umfang  nimmt  aber  mit  ben  Qa&ren  ju,  unb  man  erfennt  an 
i^nen  bie  aufeinanber  folgenben  fioljfdeideten  al«  „3af)re«ringe"  ganj  ä^nlid^  wie  an  bem 
©tamme.  SKatürlidf)  finb  bie  unterirbifd&en  SBurjeln  brudffefl  gebaut  unb  wiberftefjen 
nid^t  nur  bem  vom  umgebenben  erbrei($e  au«gel;enben  2)rudEe,  fonbern  übtn  bei  tyrem 
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SHdfentoadfjStume  felbfi  einen  erheblichen  feitlid&en  2)rudE  au*.  Qnfolgebeffen  toitb  untere 
Ijalb  ber  cglinbrifd&en,  f)orijontai  gelagerten  Sßurjel  bie  ©rbe  jufammengeprefjt,  oberhalb 
berfelben  aber  gehoben  unb  aufgebrod&en.  äQmä&ltdS)  nrirb  bie  Ijoljige  bidfe  SBurjel  ober? 
flädjlid)  fid&tbar  «nb  ift  an  ber  obern  ©ette  oon  6rbe  ganj  entblöfct.  $>ie  Steife  ber  Ijori* 
jontalen  2Bur  jel  nimmt  ntdfjt  meljr  jene  Sage  ein  wie  in  frühem  3aljren.  2)amaU  mar  bie 
SBurjel  nur  einige  2Mimeter  bidE,  jefct  Ijat  fie  ben  2)urd&meffer  von  20—30  cm  erreicht, 
unb  bie  SBurjelad^fe  ift  beiläufig  um  ben  falben  Sffiurjelburd&meffer,  ba$  ift  10—15  cm, 
Ijinaufgerüdft.  Um  ebenfooiel  wirb  aber  aud&  ber  aufregte  ©tamm,  melier  in 
ber  oben  befd&riebenen  SBeife  mit  $orijontalen  SBurjeln  in  fefter  SSerbinbung 
ifi/  gehoben,  ©o  erflärt  ftdfj  audjj  ba$  eigentflmlid&e  2Klb,  ba$  man  in  unfern  gidfjtem  unb 
©id&emoälbern  fo  Ijäufig  ju  beobachten  (Gelegenheit  $at,  ba$  Silb  mädfjtiger  Saumfiämme, 
oon  beren  33afi8  bidfe  ^oljige  SBurjeln  entfpringen,  meldte  an  tyrer  obern  ©eite  von  @rbe  ent= 
blöfjt  finb  unb  $alb  oberirbifdfc  in  f d&langenförmigen  SBinbungen  im  SBalbgrunbe  oerlaufen. 

9todf>  auffaUenber  aU  an  unfern  einljeinrifd&en  Säumen  ift  bie  Hebung  ber  Stämme 
burdfc  bie  SBurjeln  an  ben  tropifdfjen  SKangrooen,  beren  erfie  @ninridEelung$jtabien  auf 
©.  563  gefdfjilbert  mürben.  9iad&bem  ber  Äeimling  oom  Saume  herabgefallen  ift  unb  fn$ 
im  ©flamme  eingebohrt  £at,  ergeben  fidfj  an  feinem  Umfange  im  untern  drittel  £öcfer, 
meldte  ju  fd^räg  abtoärt«  gerichteten  SBurjeln  ausmachen,  ©d&on  na<#  menigen  Monaten 
ift  infolge  ber  Verlängerung  biefer  SBurjeln  ber  im  ©flamme  eingebohrte  ©todt  aber 
bem  ©flamme  etwa«  emporgehoben  unb  erfd&eint  jefet  tote  auf  ©teljen  geftellt  (ogl.  ©.  714 
unb  bie  äbbübungen  auf  ©.  564  u.  716). 

SBieberbolt  mürbe  $eroorge£oben,  bafc  bie  @rfUing£rourjeln  be$  Äeimlinge«  an  im 
oor^inein  beftimmten  ©teilen  be«  ÄeimblattflammeS  angelegt  werben.  2ludf)  bie  oon  9tyi* 
jornen,  2lu«läufem  unb  oberirbifd&en  Hetternben  ©tämmen  auägeljenben  SBurjeln  erfd&efc 
nen  ber  2Be^rja^l  nadfj  in  tyrem  Urfprunge  genau  beftimmt,  unb  e8  ift  bie  Sage  be«  Ur- 
fprunge«  ganj  unabhängig  oon  äufeern  ©inflüffen.  ©o  bilbet  fidf)  unter  allen  Umftanben 
bie  (SrftlmgSiourjel  ber  ©enfpflanje  unb  ja^lreid&er  anbrer  ©emäd&fe  an  bem  einen  Sßble 
be$  ÄeimblattfiammeS  au«.  Stte  8lu$läufer  ber  ©rbbeerpflanje  unb  be$  fried&enben  £al)= 
nenfufceä  (Fragaria  vesca  unb  Ranunculus  reptans)  entwickln  oljne  äußere  Anregung 
eine  ©ruppe  au«  jtoei  bis  fünf  SBurjelljödEern  an  ben  ©tengelfnoten,  unb  bie  oben  be^ 
fprod&enen  Srombeerftämme,  meldte  fid&  bogenförmig  jur  @rbe  frfimmen,  um  bort  einju* 
lourjeln,  legen  an  beftimmten  ©teilen  nalje  ber  ©pifte  mehrere  SBurjelljödfer  an,  e$e  noc$ 
biefe  ©pifeen  ben  SBoben  erreicht  £aben.  äfo  oielen  als  Überpflanjen  mac&fenben  Slroibeen 
unb  Drd^ibeen  finb  bie  UrfprungSfteüen  ber  SBurjeln  gerabe  fo  fpmmetrifdSJ  am  Umfange 
beS  ©tammeä  oerteilt  mie  jene  ber  Slätter,  unb  fo  liefen  fid^  nodf)  Diele  »eifpiele  an- 
fü^ren,  aus  meldten  ^eroorge^t,  bag  bie  Slnlage  eine«  Seile«  ber  2Burjeln  fdfjon 
im  oor^inein  auf  ba«  genaueste  feftgeftellt  unb  in  ber  fpejififd^en  Äonftitution  be« 
$ßrotopla«ma«  ber  betreffenben  2lrt  begrünbet  ift.  3ltbtn  biefen  in  Ijerfömmlidjjer  2Beife  an 
beftimmten  ©teilen  ftd)  anlegenbeu  bilben  ftd)  aber  auä)  äßurjeln  au«7  meldte  ju  i^rer 
ßntfle^ung  einer  befonbern  Anregung  oon  au^en  bebürfen,  für  meldte  bie 
Urfprung«ftelle  nid^t  im  oorf)inein  fd^on  feftgeftellt  ift,  fonbern  erfl  burd^ 
eine  äußere  SBeranlaff ung  beftimmt  wirb.  3n  biefe  Äategorie  gehören  bie  SBurjeln, 
meldte  um  bie  ©elenfe  eingefnidfter  ©taubenpflanjen  unb  an  ben  mit  feuchten  ©egenftänben 
in  Serü^rung  fommenben  ©tämmen  entfielen,  ebenfo  jene,  meldte  oon  ben  Saubblättern 
au«ge^en,  enblid^  aud^  bie  unter  bem  Utomen  ^auftorien  belannten  roarjenförmigen  SBur= 
jeln  ber  ©dfjmarofeerpffanjen.  SBenn  ©taubenpflanjen  mit  aufrechtem  ©tammc 
unb  bidfen  ©tengelfnoten,  j.  SB.  bie  oerfd^iebenen  Slrten  ber  ©attung  fcoljljaljn  (Gra- 
leopsis)  ober  Änöterid^  (Polygonum),  burd^  irgenb  eine  äußere  SBeranlaffung  ganj  auf 
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ben  Stoben  ^ingefiredft  werben,  fo  nimmt  nadfj  einiger  3*ü  nidfjt  ber  gan  je  ©tamrn,  fonbern 
nur  ün  Seil  beweiben  wieber  bie  aufregte  Sage  an  unb  jwar  in  ber  SBeife,  ba£  an  einem 
ber  ©tengelfnoten  eine  red&twinfelige  Siegung  jtattfinbet,  unb  bafe  baS  bem  freien  ©tamrn* 
enbe  nähere  ©tüdE  fid&  ergebt,  wäljrenb  baS  an  bie  SBurjel  angrenjenbe  ©tüdE  bem  Stoben 
aufgelagert  bleibt.  Sie  SJerüfcrung  mit  bem  Stoben  witft  an  biefem  ledern  ©tüdEe  als 
Anregung  jur  SBurjelbilbung,  unb  es  entfielen  $ier  an  bem  fnieförmtg  gebeugten  Seile 
nädfjfi  ben  ©tengelfnoten  reid&ltdfje  SBurjeln,  weld&e  in  bie  <Srbe  bringen  unb  als  ©aug* 
unb  $aftorgane  wirffam  werben.  $>iefe  ©taubenpflanjen,  oon  ber  Äatafiroplje  nid&t  be- 
troffen unb  nid&t  auf  ben  Stoben  Ijingeftredft,  mürben  an  ben  ©tengelfnoten  aucf)  feine  3Bur= 
jeln  auSgebilbet  fcaben! 

Sttbgefd&nittene  SBeiben  jweige,  weld&e  in  ein  mit  SBaffer  gefüllte«  ©efäfc,  in  naffen 
©anb,  in  burdftfeudfjtete  (Srbe  ober  SWooS  geftedf t  werben,  entwidfeln  bort,  wo  fte  von  SBaffer 
ober  oon  ben  ermähnten  feuchten  Äörpern  berührt  werben,  binnen  ad&t  Sagen  SBurjeln, 
meldte  ebenfowoljl  als  ©aug*  wie  als  ßaftorgane  wirffam  finb.  SBürbe  man  bie  3weige 
oom  SBeibenfiocfe  nidfjt  abgefdfjnitten  unb  ntdfjt  in  ber  angegebenen  SBeife  be^anbelt  Ijaben, 
fo  wäre  bie  SBurjelbilbung  an  tynen  auä)  nid&t  eingetreten.  ©ol$e  SBeibenjweige  tonnen 
afe  Storbüb  für  bie  ©proffe  einer  großen  Saljl  oon  spffanjen  angefe^en  werben,  weld&e 
alle  in  furjer  >$at  aus  bem  ©tamme  SBurjeln  entwidfeln,  wenn  biefer  in  feudfjte  Um* 
gebung  gebraut  wirb.  Sludfj  bie  oon  ben  ©ärtnern  fo  oielfadfj  ausgeführte  SBermeljs 
rung  ber  Sßflanjen  burd&  ©tedflinge  beruht  barauf,  bafe3roeige  *>on  einem  JurSJer* 
mefcrung  beftimmten  ^ßflanjenftocfe  abgefdfjmtten  unb  in  feud&t  gehaltenen  ©anb  einge* 
fenft  werben,  worauf  fie  „SBurjel  fd&lagen",  b.  Ij.  oon  bem  in  ber  fanbigen  6rbe  ftedtenben 
Seile  beS  ©tammeS  SBurjeln  auSfenben.  SBie  an  biefen  ©tecflingen  wirft  aufy  an  ben 
feilförmigen  Suftwurjeln  ber  auf  ©.  339  abgebilbeten  Sttroibeen  ber  Äontaft  mit 
feud&ter  6rbe  als  Anregung  jur  SBurjelbilbung.  5Die  oon  ben  ©tämmen  ft$  Ijerabfenfenben 
Suftwurjeln  biefer  Slroibeen  entwidteln  infolange  feine  faugenben  ©eitenwurjeln,  als  fie 
ben  »oben  nod&  nid&t  erreicht  Ijaben;  faum  finb  fie  aber  mit  bem  ©rbreid&e  in  SJerüljrung 
geraten,  fo  entfpriefcen  ifcnen  reid&Üd&e  ©eitenwurjeln,  weld&e  in  bie  ®rbe  einbringen  unb 
bort  flfifftge  SRafjrung  faugen.  äud&  auf  bie  wurjelfd&lagenben  SJlätter  ber  Pfeffer- 
arten,  ber  SJegonien  unb  beS  SBtefenfd&aumfrauteS  wirft  ber  Äontaft  mit  feud^ 
ter  ©rbe  als  Anregung  jur  ©ntfieljung  oon  SBurjeln  unb  jwar  an  ©teilen,  wo  o$ne  biefen 
Äontaft  eine  SBurjelbilbung  nimmermehr  eingetreten  wäre.  SBenn  man  ein  Sßfeffer*  ober 
SJegonienblatt  in  ©tüdEe  jerfd&neibet,  biefe  ©tüdf  e  auf  feud&te,  fanbige  ßrbe  legt  unb  fo  an 
bie  Unterlage  anbrüdtt,  baß  bie  an  ber  untern  ©eite  oorfprmgenben  3Wppen  oom  feud^ten 
©anbe  umwallt  werben,  fo  fommen  aus  bem  sparendem  über  ben  SRippen  SBurjeln  ^er* 
oor,  bie  fid^  nadf)  abwärts  fenfen,  wä^renb  fid^  barüber  ein  ©ewebeförper  auSbilbet,  ber 
}u  einem  aufwärts  wad^fenben,  oon  ben  SBurjeln  mit  SRa^rung  oerforgten  belaubten  ©proffe 
wirb.  Sludf)  aus  bem  3*Hgewebe  on  ber  SafiS  ber  ©tiele  üppiger  ©pljeublätter, 
weld^e  in  naffen  ©anb  ober  in  SBaffer  gefiedft  werben,  entfielen  lange  SBurjeln,  was  an 
ben  uon  Äuft  umgebenen  (gp^eublättern  niemals  gefd^ie^t.  3ludf)  ift  ^ier  ber  SBurjeln  jener 
©$marofeerpflanjen  ju  gebenfen,  weld^e  fidf)  als  fogenannte  ^auftorien  an  lebenbe 
©ewebe  anbrer  Sßflanaen  anlegen.  Sttefe  ^auftorien  entfielen  nur  an  jenen  ©teilen  ber 
fdjjmarofcenben  ^ßflanje,  weld^e  mit  ben  faftigen  SBurjeln  lebenber  SBirtpPanjen  in  bireften 
Äontaft  fommen. 

©er  Storteil,  welken  bie  5ßPanjen  oon  ber  ÄuSbilbung  biefer  SBurjeln  ^aben,  ift  leidet 
einjufe^en.  Qn  ben  ©tämmen  ber  gefnicften  ©tauben  ifi  o^ne  3^eifel  bie  3"kitung  ber 
flüffigen  9lal)rung  aus  bem  Stoben  bef<$ränft  unb  gefä^rbet,  unb  ba  ifi  es  oon  2BidE>tig* 
feit,  ba£  fid^  ber  oon  ber  Grbe  wieber  aufrid&tenbe  Seil  beS  ©proffeS  an  ben  ©tengelfnoten, 
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wo  bie  fnieförmige  Biegung  flattfanb,  mit  befonbern  SBurjeln  »erficht,  weld&e  bie  auf- 
gefaugte  Stauung  in  geraber  fiinie  ju  ben  fiaubblättern  am  obem  £eite  be«  ©proffeS 
Einleiten.  3n  ben  anbern  oben  aufgejagten  gäßen  ifl  oon  ber  -Reubilbung  foldjer 
SBurjeln  gerabeju  ba«fieben  be«  betteffenben  Sßflanjenteile«  abhängig.  ®ie 
abgefd&nittenen  3roeige  ber  SBeiben,  ba«  jerftüdEte  fiaub  ber  Begonien,  bie  twm  Stamme 
geriffenen  ©pljeublätter  2c.  müßten  abflerben,  wenn  fie  ftdfj  nid&t  mit  SBurjeln  *er- 
feljen  würben,  ©o  leidet  aber  ber  Sorteil,  weld&er  mit  biefer  ärt  ber  SBurjelbilbung 
t>erbunben  ifl,  eingefeljen  werben  fann,  fo  fdfjwierig  ifl  e«,  ju  erflären,  wie  ber  med&anifd&e 
2lnjtofj  ju  biefen  Sieubilbungen  erfolgt.  2)afj  ber  Äontaft  mit  einem  fremben  Äörper 
babei  oon  S3ebeutung  ifl,  würbe  wofjl  in  aßen  einjelnen  oben  aufgejagten  fallen  &er* 
oorge^oben;  aber  wie  burd&  ben  Äontaft  ber  Oberhaut  mit  feudfjter  6rbe,  mit  SBaffer 
unb  bergleidjjen  bie  tiefern  3effenlagen  angeregt  werben,  eine  SBurjel  au«jubilben,  unb 
jwar  an  einer  ©teile,  wo  fonfl  eine  berartige  Silbung  nid&t  erfolgt  fein  würbe,  ifl  uöllig 
rätfelijaft,  unb  wir  muffen  und  bamit  bereifen,  ju  fagen,  baß  ber  Äontaft  at«  Sleij 
wirft,  welker,  auf  bie  tiefern  3*öfd)id)ten  fortgepflanjt,  biefe  anregt,  SBurjeln  jur  Stet* 
tung  oor  bem  £obe  aufjubauen.  3lofy  fd&wteriger  wirb  bie  ©rflärung  in  jenen  fallen, 
wo  fidfj  an  abgefd&nittenen  Sßflanjenteilen  rettenbe  SBurjeln  oljne  Äontaft 
mit  einem  fremben  Äörper  au«bilben.  <S&  würbe  eine«  folgen  galle«  fd&on  bei  frü= 
Ijerer  (Gelegenheit  (©.  82)  gebaut  unb  bort  gef Gilbert,  wie  ftd&  an  abgefd&nittenen  unb 
an  einem  gaben  in  bie  fiuft  gehängten  ©proffen  uerfd&iebener  arten  be«  2Rauerpfeffer« 
(j.  SB.  Sedum  reflexum,  Boloniense,  elegans)  au«  ben  ©tammgliebem  jwifd&en  ben  fiaub* 
blättern,  an  ©teilen,  wo  fonft  feine  SBurjeln  entflanben  fein  würben,  SBurjeln  au«bitben, 
welche  in  bie  umgebenbe  fiuft  hineinwarfen  unb  fid&  fo  lange  flredEen,  bis  fie  mit  i^rer 
©pifee  einen  feflen  Äörper  erreid&en.  &ier  fann  von  einem  auf  bie  Oberhaut  einwirfenben 
SReije  feine  SRebe  fein;  bie  aufgehängten  ©proffe  fielen  jur  umgebenben  fiuft  in  feiner 
anbern  Bejte^ung  wie  bamal«,  ate  fie  mit  bem  eingewurjelten  ©todEe  uerbunben,  bejie$enfc 
lidfj  nodjj  nidfjt  abgefd&nitten  waren.  Die  Anregung  jur  SBurjelbilbung  ifl  Ijier  woljl  auf 
bie  Abtrennung  be«  ©proffe«  oom  ©todte  jurüdfjufüljren.  SBir  muffen  aber  barauf  x>er* 
jid&ten,  un«  ben  SBorgang  biefer  Anregung  med&anifd&  üorjuflellen,  unb  bamit  begnügen, 
ju  fonflatieren,  bafj  jtdfj  ber  in  bie  fiuft  gehängte  lebenbige  ©profe  nur  burd&  bie  2lu5- 
bilbung  biefer  SBurjeln  t>om  £obe  retten  fann. 

3u  ben  merfwürbigflen  2eben«erfdf)einungen  im  Sßflanjenreidfje  gehören  aud&  bie  Der- 
fd&iebenen  Siegungen,  Krümmungen  unb  anbern  Bewegungen,  wetöje  oon  ben 
wad&fenben  SBurjeln  ausgeführt  werben,  äugenfdfjetnlidfj  fud&t  jebe  SBurjel  ein 
beflimmte«  3^1  Ju  erreid&en,  l)ält  babei  bie  entfpred&enbe  9Kd&tung  ein  unb  fudjjt  bie  33or* 
teile,  weld&e  ba«  3^1  &tört/  »itt  bem  äufwanbe  möglid&fl  geringer  SWittel  ju  erreichen, 
©anj  allgemein  ift  ba«  Sitl,  voüä)t&  bie  wadfjfenben  SBurjeln  anftreben,  bie  für  fie  geeignetfle 
©teile  be«  SRä^rboben«.  3)ie  erfilingdwurjeln  ber  al«  Überpflanjen  unb  ©d^marofter  auf 
ber  9tinbe  ber  S3äume  angefiebelteh  5ßflanjen  rid&ten  bie  ©pifee  i^rer  wad^fenben  SBurjeln 
gegen  bie  3l<$fe  be«  betreffenben  Saumafte«,  bie  ©rbpflanjen  bagegen 'gegen  ben  aMUtek 
punft  be«  erbballe«,  unb  bie  erflling«wurjel,  welche  au&  bem  am  ©runbe  unbewegter 
©ewäffer  liegenben  ©amen  ^eworge^t,  rietet  ftd^  bi«weilen  aud^  aufwärt«  unb  wäc^fl 
im  Beginne  tyrer  ©ntwidEelung  bem  SBafferfpiegel  ju.  35en  auf  biefe  (Srfilinge  folgen^ 
ben  SBuqeln,  gleid^gültig,  an  weld&em  STeile  be«  5ßPanjenflodEe«  fie  tyren  Urfpnmg  ne§= 
men,  ifl  ber  einjufd&lagenbe  SBeg  fd^einbar  weniger  genau  twrgejeid&net;  bei  nä^enn 
3ufel)en  finbet  man  aber,  bafe  aud&  bei  i^nen  bie  ßrreid^ung  berienigen  fünfte,  an  wet 
d^en  flüffige  SRa^rung  ju  pnben  unb  wo  eine  Sefefligung  möglid^  ifl,  angehebt  wirb. 
3m  Jlä^rboben  finben  fi<$  abwed^felnb  fünfte,  an  weld&en  eine  größere,  unb  fold^e,  wo 
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eine  geringere  9Renge  von  SKfi^rfaljen  aufgefd&loffen  ifl,  ©teilen,  weld&e  ba«  SBaffer  fd&led&t, 
unb  fold^e,  weld&e  e«  gut  jurüdtljalten.  2ln  bem  einen  Drte  jinb  -Hefler  an»  §umu«,  an 
bem  anbern  fd^arf fantige  Steinten  eingelagert,  unb  e«  ifl  begreiflich ,  bafe  fotd&e  33er* 
fdjjiebenljeüen  unb  ©egenfäfce  auf  ben  2Beg,  welken  bie  SBurjetn  ©erfolgen,  ntd&t  o^ne 
©influfc  bleiben.  3>n  ber  £{)at  jinb  mannigfaltige  (Sinridfjtungen  getroffen,  weldfje  t>er§in* 
bem,  bafe  bie  SBurjetn  an  ben  für  fie  gfinfligfien  fünften  be«  9täIjrboben«  fojufagen  blink 
ling«  vorbeigehen  unb  fie  nidfjt  gehörig  au«nufcen.  Sil«  eine  biefer  @inri<$tungen  ijat 
ju  gelten,  bafj  bie  @nben  ber  wad&fenben  SBurjeln  freifenbe  ^Bewegungen  au«= 
führen,  nidfjt  unäfcnlidfj  ben  jenigen,  meldte  au  ben  winbenben  ©tämmen  unb  an  gewiffen 
Manien  beobachtet  werben.  S)ie  im  @rbrei$e  wadfjfenben  SBurjeln  finb  in  üjrert  Bewegungen 
burdj)  ben  2)rudE  ber  Umgebung  aüerbtng«  wett.me^r  befdfjranft  al«  bie  ©ebttbe,  weldfje 
in  ber  ßuft  freifenb  ^erumfdfjwingen,  aber  ber  $auptfa$e  na$  ift  bie  Bewegung  t)ier  unb 
bort  biefelbe.  35er  2Beg,  weisen  bie  ©pifee  ber  wad&fenben  SBurjel  einfdfjlägt,  wirb  am 
ridjjtigfien  burdjj  eine  ©dpaubenlime  anfd&auli<$  gemalt,  unb  ber  widf)tigfie  Vorteil,  wet 
djjer  burdjj  ba«  (Sinljalten  eine«  folgen  2Bege«  erreicht  wirb,  Hegt  in  ber  Serü^rung  be« 
waäjfenben  Sßurjelenbe«  mit  einem  möglid&jl  umfangreidfjen  Seile  be«  9töIjrboben$.  (Sine 
in  geraber  ßinie  fortwadfjfenbe  SBurjel  würbe  ntd&t  Ijalb  fo  tuele  fünfte  berühren  al« 
jene,  welche  einer  ©d&raubenlime  folgt,  unb  ba  mit  ber  3al)l  ber  berührten  fünfte  audf) 
bie  Sßaljrfd&einlidjjfeit  junimmt,  bafc  nid&t  alle  günftigen  ©teilen  be«  9iäl>rboben«  beifeite 
gelaffen  werben,  fo  fann  man  unbebenflid&  bie  f  d&raubige  öewegung  ber  SBurjeln 
aU  eine  ©inridjtung  jum  Sluffinben  ber  befien  9tal)rung«quellen  im  33oben 
anfeilen.  @«  bürfen  babei  freiließ  t)erfdf)iebene  anbre  unter  einem  erreid&te  Sorteile  nidjjt 
geringfdfjctfcig  beijanbelt  werben,  in«befonbere  barf  man  ba«  erleichterte  ©inbringen  unb 
bie  freffere  geftigung  ber  bei  tfjrem  Vorbringen  einer  ©djjraubenlinie  folgenben  SBurjel 
nid£)t  überfein. 

2Benn  bie  SBurjel  bei  iljrem  2Badf>«tume  einer  ©d&raubenltnie  folgt,  fo  fann  fie  babei 
im  großen  ©anjen  bennodfc  eine  gerabe  Stiftung  einhalten,  unb  ba«  ifl  im  SBaffer  fowie 
in  gleid&mäfcig  gemifd&tem  unb  gletdfjmäfetg  burdfjfeud&tetem  ©rbreid^e  au<$  ber  ftaH.  Sei 
wedjjfelnber  3Jiifd^ung  unb  ungleichmäßiger  2)urdf)feud&tung  be«  iftäljrboben«  aber  erfolgt 
eine  Slblenfung  unb  jwar  von  jener  ©eite  weg,  wo  bie  SSerljältniffe  für  bie 
SBurjel  ungünfiig  finb.  Sttefe  Slblenfung  fann  burd&  Äälte,  burd&  £rodEenl>eit,  burdf) 
d&emtfdfje  SBer^ältniffe  be«  SRctyrboben«  unb  burdjj  SJrudt  unb  SBerlefeungen  oeranlajüt  werben. 

©«  ifl  befannt,  baf$  im  Ijoljen  Sorben  ber  Soben  in  geringer  £tefe  bauernb  gefroren 
ift.  3m  Saufe  be«  furjen  ©ommer«  tauen  nur  bie  oberflächlichen  erbf^ten  auf,  bar= 
unter  aber  breitet  fidfj  ba«  „ewige  6i3"  in  ungemeffener  Slu«be^nung.  3n  ben  aufgetauten 
@rbfc$idj)ten  entwicfelt  ftd^  in  ben  ©trafen  ber  wärmenben  Sonne  eine  oerl)ältni$mäfHg 
reid^e  Vegetation,  unb  im  nörblidf>en  Slmerifa  entfprie^en  benfelben  nid^t  nur  ©tauben  unb 
niebere  ©trauter,  fonbern  aud^  mächtige,  ju  öefiänben  üerbunbene  SRabel^oljbaume.  S)ie 
SBurjeln  biefer  ©ewäd^fe  bringen  teilweife  in  geraber  Stiftung  in  bie  £iefe  unb  warfen 
bem  @rbmittelpunfte  }u;  fobalb  fie  aber  in  bie  9iäl)e  be«  @ife«  fommen,  werben 
fie  abgelenft,  frümmen  ftd^  unb  verfolgen  weiterhin  bie  S3a^n  nur  im  aufgetauten  ©oben. 
3)ie  Slblenfung  ifl  gewö^nlidfj  eine  fo  auffaQenbe,  bag  ba«  abgelenfte,  mit  bem  altern  fen& 
red)t  in  bie  £iefe  gewa<$fenen  Stücfe  einen  redeten  SBinfel  bilbet. 

^l^nlid^e«  gefd^ie^t,  wenn  ba«  @rbreid^  teilweife  feud^t,  teitweife  trodfen  ifl.  3lu$  ba 
werben  bie  wad^fenben  SBurjetn  oon  ber  trodnen  unwirtlid^en  Sobenfc^id^t  förmlich  ah 
geflogen,  unb  e«  finbet  eine  Slblenfung  gegen  bie  angrenjenbe  feu^tere  Legion 
flatt,  weld^e  @rf Meinung  man  $pbrotropi«mu«  genannt  ^at.  3n  ®ebirg«gegenben  fommt 
e«  ni$t  feiten  vvx,  bafj  nad^  heftigen  3legengüffen  bie  au«  ben  Ufern  tretenben  Sdd^e  tiefe 
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gurren  in  bo$  angrenjenbe  abfdfjfifftge  SBalbgelänbe  reißen,  ben  »oben  aufwühlen,  alle* 
burd&einanber  werfen  unb  unten  in  ber  £t>atfo$le  ein  wfijie«  ©efd&iebe,  eine  2Jhtr  ober 
<Sd^utt£)albe  ablagern,  ©einlief)  werben  oon  bem  SBilbbad&e  mit  ben  Steinen  unb  bem 
©anbe  au<§  ja&lreidfje  organiföe  Äörper,  fcoljblödfe,  9tofenftü<fe,  Slätter,  3apfen  oon  3tobel* 
Ijöljern  unb  bergteid&en,  fortgeriffen,  unb  bie  Ablagerung  ifi  baljer  burd&fefet  oon  Keftern 
unb  Säubern  au&  &umu$,  welche  ben  erwähnten  organifd&en  83rud&ftü<fen  i^ren  Urfprung 
oerbanfen.  auf  bie  ©d&uttl>albe  werben  au«  bem  benachbarten  SBalbe  bie  ©amen  oerf<$ie* 
bener  Sßftanjen  §erbeigewe$t,  barunter  au<$  oon  folgen,  weld&e  nur  im  feuchten  $umu$ 
be«  SBalbboben«  gut  gebei&en.  3)iefe  ©amen  feinten,  ifcre.SBurjeln  fenfen  ftdf)  in  ben  Soben 
ein;  manche  gelten  auf  bem  unwirtlichen  S3oben  aföbalb  wieber  ju  ©runbe,  anbre  aber 
gebei&en  oortreffltdfj,  treiben  fräfttge  ©tengel  unb  entfalten  Saub  unb  Slflten.  ©räbt  man 
einen  biefer  gut  angelaufenen  ©töcfe  au«  bem  Soben  unb  befielt  fidj>  ba«  SSerljältnte  be$ 
SBurjelwerfe«  jur  näd&jien  Umgebung,  fo  fpringt  fofort  in  bie  äugen,  baß  bie  SBurjeln 
bei  tyrem  Tiefgänge  fid^  ju  ben  §umu«nejiern  unb  $umu«bänbern  Ijingefrümmt  Ijaben. 
3Ran  ftefjt  an  iljnen  bie  wunberUdjjften  SBinbungen  unb  Siegungen,  unb  e£  madjt  ben  Sin- 
bruef,  al«  mären  fie  oon  ben  $umofen  (Einlagerungen  förmig  angezogen  worben.  C§ne 
bie  SRöglid&feit  einer  <$emifdf>en  Slnjtefjung  ganj  auäjufdjjließen,  barf  man  bod&  in  biefem 
galle  als  wid&tigfte  SBeranlaffung  ber  Ärfimmungen  bie  ©d&eu  ber  SBurjeln  oor  £rodem 
$eit  anfe^en.  £>ie  fcumofen  SWaffen,  meldte  im  ©anbe  unb  ©eröUe  eingelagert  ftnb,  galten 
bie  geudjjtigfeit  wie  ein  SSabefdfjwamm  jurödf,  unb  wenn  bie  angrenjenben  ©anbfd&ityen 
längfl  auägetrocfnet  finb,  erfdfjeinen  bie  bunfeln  SKejier  unb  Sänber  nod&  immer  oon  SBaffer 
getränft.  SBenn  eine  bie  £ro<fenl)eit  fdfjeuenbe  SBurjel  fidf)  t>om  bürren  ©anbe  abmenbet 
unb,  weiterwad&fenb,  auf  eine  wafferreid&e  £umu«einlagerung  fommt,  fo  finbet  fie,  bort 
angelangt,  feine  SSeranlaff ung,  fidj)  weiter  ju  frttmmen,  fonbem  wädfrfl  im  »ereile  ber  feufc 
ten  ©d&td&t  in  geraber  9Wdf)tung  weiter.  Äommt  fie  fortwadfjfenb  Aber  ben  ßumuSbaBen 
$inau«  in  ben  trodfnen  ©anb,  fo  wirb  fie  aUerbtng«  wieber  abgelenft,  wädjjft  bann  bogen= 
förmig  um  ben  $umu3ballen  ^erum  ober  mad^t  eine  IjalbfretSförmige  ©d&wenfung  unb  leljrt 
in  ben  bunfeln,  feud&ten  Ätumpen,  ber  wie  eine  Dafe  in  ber  bürren  ©anbwüjle  eingefdfjaltet 
iji,  wieber  jurücf. 

£>aß  aud&  größere,  burdf)  bie  wad&f  enbe  SBurjel  nidf>t  oerfdjjiebbare  ©eröll- 
fleine  eine  äblenfung  bewirf  en,  ifi  felbjtoerjiänblid&;  bie  mit  tyrer  ©pifce  ben  garten 
©tein  berüljrenbe  SBurjel  frümmt  ft$  feitwärt«  unb  weidet  ben  if>r  im  SBege  liegenben  un< 
fiberwinblid&en  fiinbemiffen  au«.  (Sine  feljr  auffaßenbe  Slblenfung  erfolgt  aud^  bann,  wenn 
bie  wad&fenbe  SBurjel  an  i^rer  ©pifte  einfeitig  oerlefet  ober  mit  irgenb  einem 
fremben  ©egenftanbe  fo  beflebt  wirb,  baß  an  ber  beliebten  ©teÜe  bie  &Um  eine  S^äbt 
gung  erfahren,  ©ie  frümmt  fid^  in  folgern  galle  oon  ber  oerle&ten  ober  beliebten  Seite 
weg  unb  f dalägt,  weüerwadftfenb,  bie  entgegengefefete  9ttd&tung  ein. 

3n  oielen  fällen  mödfjte  man  glauben,  baß  bie  SBurjeln  oon  ben  unwirtli$en  ©teilen 
be«  3iä^rboben«  nid^t  weggebrängt,  fonbern  oon  ben  günfiigen  ©teilen  angejogen  werben, 
unb  eS  ifl,  wie  fdfjon  erwähnt,  bie  Wöglid^feit  einer  3njiel)ung,  einer  SBed^felwirlung  ber 
im  ©afte  ber  SBurjel  unb  ber  an  ber  betreffenben  ©teile  be«  -Mä&rbobenS  enthaltenen  ©toffe, 
bie  in  einer  Bewegung  be«  wad^fenben  SBurjelenbe«  tyren  3lu«bru<f  fänbe,  nid^t  gerabeju 
auägefd&toffen,  wenn  aud^  mit  ©i($er^eit  bisher  nid^t  nad^gewiefen. 

2He  freifenbe,  bejieljentlidf)  fd^raubenförmige  Bewegung  ber  wad^fenben  SBurjel  ifl  auf 
oerfd&iebene  Sttrt  erflärt  worben.  2Kan  badete  fid^  ben  cplinbrifdfjen  Äörper  ber  SBurjel  in 
ja^lreid^e  Säng«ftreifen  eingeteilt  unb  naljm  an,  baß  nid^t  alle  SängSfireifen  ju  gleid&er  3eit 
aud^  gleidf)  ftarf  in  bie  Sänge  warfen,  baß  oielme^r  ba«  flärfere  SBadfjStum  na(|  unb  nadj 
oon  bem  einen  auf  ben  benachbarten  Säng«ftreifen  flberge^t.    SBa^rf^einlidji  aber  ift  biefe 
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Bewegung  ä^nlid^  toie  bei  ben  wmbenben  Stämmen  ein  abwed&felnbeS  Zeigen  na$  ben 
oetfd^iebenen  Labien  eines  bie  SBurjel  umgebenben  KrexfeS,  unb  inbem  fid&  biefe  Bewegung 
mit  einer  Berlängerung  beS  betreffenben  aBurjelteileS  fombiniert,  folgt  baS  wai^fenbe  2Bur* 
jetenbe  einer  ©d&raubenlime. 

2)ie  burdf)  baS  SHuSweid&en  ber  SBurjel  bebingte  Krümmung  ifi  entweber  gotge  einfeitiger 
Berfürjung  ober  einfeitiger  Berlängerung.  2)a  bie  Krümmung  an  bem  im  SßadfjStume  be* 
griffenen  SBurjelteile  erfolgt,  fo  wirb  jiärfereS  2Ba<$Stum  an  ber  einen  2Burjetfeite  als 
Urfad^e  bief er  Krümmung  angefeljen,  unb  ade  SKomente,  weld&e  baS  einfeitige  2Bad&Stum  för= 
bem,  würben  audf)  eine  Krümmung  ^eroorrufen  fönnen.  3BaS  inSbefonbere  bie  Krümmung 
ber  anfdjeinenb  bie  £rodfen$eit  fd&euenben  SBurjetn  anlangt,  fo  wirb  biefelbe  auf  einen 
einfeitigen  SBafferentjug  an  ber  SBurjelfpifce  jurücfgefüljrt.  Siegt  bie  SBurjel  eingebettet 
jwtfdfjen  einer  trodfnen  unb  einer  feuchten  ©dfjtd&t,  fo  wirb  an  jener  ©eite,  too  £rodf en^eit 
^errfc^t,  eine  ftärfere  Xranfpiratton  ber  angrenjenben  SBurjel^älfte  veranlaßt  werben,  biefe 
Pariere  £ranfptration  aber  foH  einen  fiärfern  2ängenjuwacf>S  bebingen,  unb  infolge  biefeS 
fiärlern  einfeitigen  fiängenjuwadfrfeS  müßte  bie  ber  trocf nen  ©ddidfjt  anliegenbe  ©eite  fonoey, 
be}iel)entUd&  bie  ber  feudfjten  ©df^dfit  anliegenbe  ©eite  fonfao  werben. 

2Bett  intereffanter  als  berlei  Ijeifle  med&anifd&e  ©rflärungen  ber  oerfdjjtebenen  SEBurjel* 
frümmungen  ift  ber  für  jal)lreidS)e  gätte  gelieferte  -yiadfjweiS,  baß  bie  Krümmung  nid&t 
unmittelbar  an  ber  ©teile,  wo  ber  äußere  SReij  einwirft,  fonbern  in  ber  hinter 
ber  gereijten  SBurjelfpifce  liegenben  wad&fenbenSRegion  erfolgt,  unb  baß  bem- 
nad(j  offenbar  einefieitung,  eine  Übertragung  beS  SRetjeS  flattfinbet,  äljnlidf)  wie  an 
ben  Blättern  beS  ©onnentaueS,  ber  gliegenfallc,  ber  2Übrooanbie,  ber  3Rimofen  unb  oieler 
anbrer  ©ewädfjfe.  211S  SReije  fönnen  wirffam  fein  2)rudE,  Kälte,  Xtod en^eit,  waljrf  dfjeintid[> 
audjj  d&emifd&e  Ber^ättniffe.  2lud[>  bie  ©dfjwerfraft  wirb  als  Steig  unb  jwar  als  ein  foldfjer, 
welker  bie  SRtd&tung  beS  SBad&StumeS  beeinflußt,  angefprodjjen.  9Ran  glaubt,  baß  bie  ©djjwer* 
fraft  von  ber  SBurjelfpifce  als  2Bad&StumSreij  empfunben,  unb  baß  biefer  SReij  auf  bie 
barüber  befinblidfje  wadfjfenbe  Legion  übertragen  werbe,  bem  entfpredfjenb  bie  ©rjUingSwur* 
jeln  bem  @rbmittelpunfte  juwad&fen.  3)aß  aber  audjj  no<$  anbre  Kräfte  hierbei  ins  Spiel 
tommen,  geljt  am  beften  aus  ber  £f)atfadj>e  ijeroor,  baß  bie  bem  @rbmittelpunfte  juwadfj* 
fenben  (SrftlingSwurjeln  in  iQuecffüber  einbringen  unb  Sßapier  ju  burdf)bol)ren  im  ftanbe 
finb,  wa£  nidfjt  ber  gaE  fein  fönnte,  wenn  nur  bie  ©d&werfraft  ©influß  nehmen  würbe. 

$)er  für  Steige  empfinblid&fle  Seil  ber  wad&fenben  SBurjel  ifl  erfaljrungSs 
gemäß  bie  ©pi^e,  unb  bie  6rf Meinungen,  wetd&e  burd&  bie  $olje  SReijbarfeit  berfelben  oer* 
anlaßt  werben,  finb  fo  frappierenb,  baßSarwin  bie  SBurjelfpifce  mit  bem  ©e&irne 
niederer  £iere  oergteid&en  tonnte  unb  meint,  „es  fei  faum  eine  Übertreibung,  wenn 
man  fage,  baß  bie  reijbare  ©pifte  ber  SBurjel,  weld^e  baS  SSermögen  befifct,  bie  Bewegungen 
ber  bena($barten  £eile  ju  leiten,  gleid^  bem  ©e^irne  eines  ber  niebern  Sliere  wirfe,  weld&eS 
innerhalb  beS  oorbern  KopfenbeS  fi^t,  ©inbrüdEe  oon  ben  Sinnesorganen  erhält  unb  bie 
oerfd^iebenen  Bewegungen  beS  SiereS  leitet'', 

©o  merfwürbig  unb  feffelnb  biefe  an  ben  SBurjeln  beobachteten  ßebenSerfd&einungen 
finb,  bie  ©rflärung  unb  baS  flare  SSerftänbniS  berfelben  läßt  nod^  oiel  ju  wünfd^en  übrig. 
SDBie  fo  oft  in  äfjnlidfjen  gätten,  wirb  audf)  ^ier  für  einen  beobad^teten  Vorgang  eine  Sp^rafc, 
ein  KunftauSbrudE,  ein  Sffiort  eingeführt,  unb  nid^t  feiten  glaubt  berjenige,  weld&er  biefeS 
2Bort  nad&träglid^  in  Slnwenbung  bringt,  bamit  eine  (Srflärung  beS  Vorganges  ju  geben, 
wäf;renb  er  bod^  eigentlich  nur  ben  Vorgang  fonjiatiert.  ©o  oerljält  es  fid^  ganj  befonberS 
mit  bem  SluSbrudte  SReij.  2Ba3  ifl  SReij?  Som  gegenwärtigen  ©tanbpunfte  unfrer  Kennte 
niffe  oermögen  wir  auf  biefe  grage  no(%  feine  bünbige  Antwort  ju  geben,  unb  bamit  finft 
au(§  ber  2ßert  aller  ©rflärungen,  benen  biefe«  SBörtdfjen  eingefügt  ift. 
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SWit  tiefen  öemerfungen  foHen  bie  ©rrungenfd&aften,  toeldje  betn  3ufammenn)irfen  fo 
meler  unermfibUdfjer  gorfd&er  au&  alter  unb  neuer  Seit  ju  t>erbanfen  jtnb,  nid&t  fcerak 
gebrüdft  werben.  3m  ©egentetle.  9JUt  freubiger  ©enugtljuung  unb  bered&tigtem  ©tolje 
mag  man  bie  güUe  forgfälttger  Seobaddtungen  unb  fd^arfftnniger  Äömbinationen  über- 
flauen,  toeld&e  ben  gegenwärtigen  Sefifcftanb  unfrer  SBBiffcnfd^aft  bilben  unb  meld&e  in  ben 
t>orfieljenben  feilen  eine  überfid&tlidfje  3ufammenftenung  gefunben  fyabtn.  aber  btefer  ©toi} 
barf  nidjjt  blinb  matten  gegen  bie  ©rfenntnis,  ba&  bie  meifien  fragen  nadfj  bem  Sieben  ber 
Sßflanjen  bo$  erft  am  anfange  iljrer  JJöfung  flehen.  SBieleS  ifl  geletfiet,  Diel  me&r  no$ 
bleibt  ber  3u*u"ft  vorbehalten. 

„«Wanden  glug  roaat  menfd)lic$e*  Söiffen,  ba3  bo$ 
Äaum  ein  Statt  auffc^Iägt  in  bem  $u$  beS  SBeltaHS." 
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